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ABSTRAKT 
Předmětem této diplomové práce je vytvoření hodnotících kritérií technického stavu úpraven 
vody. 
Diplomová práce je rozdělena na čtyři části.  
V první části této diplomové práce jsou prezentovány systémy hodnocení pomocí 
výkonnostních ukazatelů úpravny pitné vody, které jsou následně aplikovány v reálním čase. 
Jsou zde detailně popsány jednotlivé výkonnostní ukazatele. Každé hodnocení probíhalo 
určité časové období. Po uplynutí zkoumaného období došlo k vyhodnocení a vytvoření grafů 
pro přehlednější zobrazení výsledků.  
V následující kapitole se diplomová práce zaměřuje na identifikační údaje. Nejprve bylo 
zapotřebí zjistit všechny potřebné údaje o úpravně vody. Potřebnými údaji se rozumí 
informace týkající se stavebních konstrukcí, lidských zdrojů, mechanických částí, 
technologických zařízení i ostatních subjektů s návazností na chod úpravny vody. Všechny 
tyto údaje byly seřazeny pro lepší přehled a usnadnění stanovení hodnotících ukazatelů. 
Třetí část této diplomové práce je zaměřena na vytvoření ukazatelů, které slouží k zjištění 
aktuálního stavu úpravny vody. V prvním kroku bylo vytvořeno 19 ukazatelů, které slouží pro 
kompletní vyhodnocení stavu úpravny vody. Následoval popis jednotlivých ukazatelů a poté 
stanovení jednotlivých hodnotících kritérií.  
V poslední části této diplomové práce se provedla aplikace navržených kritérií na vybraných 
úpravnách vody. Byly zvoleny tři úpravny vody nacházející se v České republice, na kterých 
proběhla osobní prohlídka každé úpravny vody. Poté následovalo celkové zhodnocení 
technického stavu úpraven vody. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
úpravna vody, výkonnostní ukazatel, identifikační údaj, technologie, provoz, stavební 
konstrukce, provozně technické parametry, pitná voda 
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ABSTRACT 
The subject of this thesis is to create evaluation criteria of technical condition of water 
treatment plants. 
The thesis is divided into four parts. 
In the first part of this thesis are presented evaluation systems by performance indicators 
drinking water treatment plants, which are then applied in real time. There are detailed 
descriptions of individual performance indicators. Each evaluation conducted certain period 
of time. After the expiry of the period under review was to evaluate and create charts to 
display results. 
In the next chapter the thesis focuses on the identification data. First, it was necessary to find 
out all necessary information about the water treatment plant. Necessary information means 
information relating to building construction, human resources, mechanical parts, 
technological equipment and other entities with links to the operation of the water treatment 
plant. All these data were sorted for better overview and facilitate setting evaluation 
indicators. 
The third part of this thesis is focused on the development of indicators that are used to 
determine the current status of the water treatment plant. As a first step was established 19 
indicators used to evaluate the condition of the entire water treatment plant. Followed by a 
description of the individual indicators and then determine the individual evaluation criteria. 
In the last part of this thesis was carried out by the proposed criteria on selected water 
treatment plants. They were selected three water treatment plants located in the Czech 
Republic, which held a personal tour of each water treatment plant. This was followed by an 
overall assessment of the technical condition of water treatment plants. 
 
KEYWORDS 
water treatment plant, performance index, identification detail, technology, service, building 
construction, operational and technical parameters, drinking water 
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1  ÚVOD 
Hlavním cílem této diplomové práce je vytvoření hodnotících kritérií provozně technického 
stavu úpraven vod takovým způsobem, abychom dokázali určit stav, ve kterém se jednotlivé 
části úpravny vody nachází a následně mohli vyhodnotit problémové části úpravny vody.  
V první části této diplomové práce jsou prezentovány systémy hodnocení pomocí 
výkonnostních ukazatelů úpravny pitné vody, které jsou následně aplikovány v reálném čase. 
Jsou zde detailně popsány jednotlivé výkonnostní ukazatele. Každé hodnocení probíhalo 
určité časové období. Po uplynutí zkoumaného období došlo k vyhodnocení a vytvoření grafů 
pro přehlednější zobrazení výsledků. 
Následující kapitoly této diplomové práce jsou inspirovány první částí. V druhé části byly 
vytvořeny a následné popsány identifikační údaje, které mají za úkol získat přehledné 
informace o jednotlivých částech úpravny vody. Identifikační údaje jsou rozděleny na šestnáct 
částí pro získání přehledného seznamu, který bude sloužit jako informační prvek. Od tohoto 
seznamu se bude odvíjet další kapitola zaměřená na provozně technické a stavebně technické 
ukazatele. 
V třetí části této diplomové práce dochází k vytvoření ukazatelů, které slouží ke zjištění 
aktuálního stavu úpravny vody. Nejprve došlo k vytvoření 18 ukazatelů, které pokryjí 
všechny části úpravny vody od stavebních konstrukcí, mechanických a elektrických zařízení, 
technologie až po lidské zdroje. Po vytvoření došlo k popisu jednotlivých parametrů, které 
určují výslednou hodnotu ukazatele. Jednotlivé parametry bylo zapotřebí ohodnotit vhodným 
způsobem. Toho bylo docíleno pomocí třístupňové stupnice od nejlepší varianty (K1) až po tu 
nejhorší (K3).  
Poslední kapitola této diplomové práce je zaměřena na aplikaci vytvořených hodnotících 
ukazatelů v praxi na reálných úpravnách vody v České republice. Každé hodnocení je 
rozděleno na úvodní seznámení se s úpravnou vody, získání identifikačních údajů, popis 
jednotlivých separačních objektů a následně zjištění jednotlivých parametrů. Poté došlo 
k zjištění hodnotících ukazatelů a následné vyhodnocení celkového stavu úpravny vody.      
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2  ZPŮSOBY HODNOCENÍ VÝKONU ÚRAVNY VODY 
  
2.1 VÝKONNOSTNÍ UKAZATELE SYSTÉMU ÚPRAVNY PITNÉ 
VODY 
Tradiční přístup k poskytování nezávadné pitné vody pro spotřebitele je umocněn skrze 
vodárenské společnosti, jak to udělat nákladově efektivním a udržitelným způsobem. Snaží se 
zaměřit na design a konstrukci nových systémů zásobování vodou, aby docílili lepší účinnosti 
a efektivního fungování stávajících systémů. Potřeba posoudit jejich aktuální stav, chování a 
srovnávání různých systémů odhalila nedostatky v hodnocení výkonnosti v odvětví vodního 
hospodářství. V důsledku toho některé výzkumné projekty vyvinuly systémy hodnocení 
výkonu skládající se především z ukazatelů výkonnosti (PI). Nejvýznamnější PI systémy, 
které byly vyvinuty pro zásobovací systémy, byly ty, které podporovala Mezinárodní Vodní 
Asociace (IWA) (Alegre et al, 2000;. Alegre et al, 2006) a Světová banka (Světová banka, 
1999; Světová banka, 2006), ale i několik jiných jako jsou "Skupina šesti skandinávských 
měst"(Stahre a Adamsson, 2002), Program QualServe z AWWA (Crotty, 2003), schéma UK 
Ofwat (Ofwat, 2004) a řada národních projektů, které byly upravené verze systému IWA. 
IWA koncepce a metodika byla začleněna do nově schválených mezinárodních norem ISO 
24500 na servisních činnostech týkajících se vodovodů a odpadních systémů (ISO/ DIS24510, 
2006; ISO/ DI S245 1 2, 2006). Nicméně, žádný z těchto PI se nezaměřuje na úpravny vod 
(WTP) určitým způsobem. Evropské a národní politiky životního prostředí, silná potřeba pro 
revitalizaci úpraven vod a účinné provádění systémů zabezpečování jakosti (e g. ISO 9000) 
vytvářejí podněty k vytvoření systému posuzování výkonnosti pro ÚV. 
Návrh PI systému se vztahuje k vybavení úpravny pitné vody a dále popisuje výsledky 
používání v případové studii ÚV, která se nachází na jihu Portugalska. Vytvořený systém 
hodnocení si klade za cíl být tak univerzální, jak je to možné, ale je upraven podle situace v 
Portugalsku. 
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2.1.1 Použití systému výkonnostních ukazatelů v zahraničí 
Úpravna vody Alcantarilha 
Úpravna vody Alcantarilha v Portugalsku patřící pod společnost Aquas do Algarve. 
 
Obrázek 2.1 Úpravna vody Alcantarilha [8] 
 
 Popis: Úpravna vody 
 Subjekt: Aguas do Algarve. 
 Lokace: Silves (Algarve) Portugalsko 
 Kapacita: 259,200 m
3
.den
-1
 
 Účel: Zásobení pitnou vodou pro oblast Barlovento v Portugalsku. 
 
Tato úpravna vody je umístěna asi 10 km od Silves a 12 km od přehrady Funcho vedle 
Alcantarilha-Gare. Výstavba začala v roce 1998 a ukončena v roce 1999. Zajišťuje spolehlivé 
dodávky  pitné vody pro cca půl milionu lidí v jižním Portugalsku (Algarve) od roku 2000. 
Byla navržena tak, aby upravila až 3 m3.s-1 (cca 1 milion lidí, rok 2020) povrchové vody 
z Funcho Darn nádrže (cca 200 km2 a 43,4 mil m3) konvenční úpravou. Odběr surové vody je 
z přehrady Funcho. V roce 2010 byla propojena i s přehradou Odelouca. Voda je dodávána do 
Alcantarilha úpravny vody pomocí gravitace přes 2,5 m široké a 12 km dlouhé trubky. 
Sekvence úpravy se skládá z pre-ozonizace, adsorpce s práškovým aktivním uhlím, koagulace 
(za použití hliníku polyhydroxychlorosulphate vysoké bazicity), flokulace (s přidáním 
flokulantu, kdykoli je potřeba), sedimentace, rychlá písková filtrace a chlorování. Kaly z 
usazovacích nádrží jsou mechanicky odvodněny v kalolisu, po přidání vápna a kationtového 
polymeru. ÚV v Alcantarilha čelí silným sezónním výkyvům kvality surové vody spolu se 
sezónní poptávkou po vodě. Proto je opatřena třemi upravovanými liniemi paralelně (1 m3.s-1 
každá). Aguas do Algarve je velký dodavatel a producent vody. ÚV Alcantarilha dodává vodu 
do vodojemů v několika obcích. Surová voda je dopravována gravitačně a upravená voda je 
čerpána do těchto vodojemů. 
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Výkonnostní ukazatele systému úpravny pitné vody 
PI systém vyvinutý na základě vhodných zásad stanovených v ISO 24500, stejně jako v 
systému IWA PI pro vodovody. Tento systém byl vyvíjen v úzké spolupráci s dodavatelem 
vody (Aguas do Algarve SA, Portugalsko), zohlednil se pohled koncového uživatele a 
dostupnosti údajů v rutinním provozu úpravny vod. 
 
Celkem bylo definováno 77 výkonnostních ukazatelů a následně zařazeno do těchto sedmi 
hodnotících doménách: kvalita upravené vody, spolehlivost úpravny, využití zemního zdrojů 
a surovin, řízení vedlejších produktů, bezpečnost, lidské zdroje, ekonomické a finanční 
zdroje. Struktura PI systému je uvedena v tabulce 2.1, ale za podrobnou charakterizaci 
jednotlivých PI (cíl, definice, průběh norem, měrné jednotky, požadované údaje, analýza 
výsledků, atd.), je vytvořena jinde (Vieira et al, 2007).  
Tabulka 2.1 Výkonnostní ukazatele úpravny pitné vody [6] 
Oblast vyhodnocení číslo pro 
PI 
PI kód Předmět 
Kvalita upravené vody 8 WQ K vyhodnocení výkonnosti, pokud jde o 
dodržování kritérií stanovených spotřebou 
vody na výstupu ÚV a pokud jde o 
schopnost ÚV vyrábět vodu, která má 
odpovídající kvalitu na odběrném místě 
spolehlivost úpravny 35 ER K vyhodnocení výkonnosti, pokud jde o 
technologii ÚV a flexibilitu ÚV reagovat na 
změny, které se vyskytují v surové vodě 
využívání přírodních zdrojů 
a surovin 
7 RU K vyhodnocení výkonnosti z hlediska 
efektivního využívání prostředků 
vstupujících na ÚV: voda, energie, 
chemikálií a filtrační média. 
řízení vedlejších produktů 7 BP K vyhodnocení výkonu, pokud jde o 
množství procesu upravování vedlejších 
produktů a přiměřenost odpovídajících 
postupů hospodaření 
bezpečnost 3 S K vyhodnocení výkonnosti z hlediska 
bezpečnosti úpravny a bezpečnost životního 
prostředí 
lidské zdroje 8 Pe K vyhodnocení výkonnosti z hlediska 
použitelnosti pracovníků ÚV, přiměřenost 
kvalifikace personálu a školení, absence a 
přesčasové práce 
ekonomické a finanční 
zdroje 
9 Fi K vyhodnocení výkonnosti, pokud jde o 
provozní náklady a kapitálové náklady 
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Aplikace na reálnou situaci 
2.1.1.1.1 Aplikace vybraných výkonnostních ukazatelů na ÚV Alcantarilha 
Ačkoli 47 PI (cca. 60% z celkových navrhovaných PI), byly stanoveny pro ÚV Alcantarilha, 
v tomto dokumentu, výsledky PI jsou ilustrovány pouze na některých příkladech. V závislosti 
na PI, výpočty byly provedeny v letech 2003 až 2006. Bylo studováno šest hodnotících 
domén.  
Doba posouzení pro většinu PI byl jeden rok, ale pouze v případech, kde povolili dostupná 
data, výpočet PI byl dodatečně stanoven pro období nejvyšší produkce vody a pro období 
nejnižší produkce vody při sezónní změně jak na kvalitě surové vody, tak na množství a na 
poptávce pitné vody vyskytující se v Algarve. 
 
Vyhodnocení jednotlivých ukazatelů 
2.1.1.1.2 Hodnotící oblast "kvalita upravené vody" 
WQ1 – Analyzují vodu a hodnotí výkon ÚV v souladu kvality upravované vody v předem 
stanovených kritériích. V tomto případě, portugalská legislativa o kvalitě upravované vody 
přijala tyto kritéria. Jak je znázorněno na obrázku 2.2 (Grafické znázornění výkonnostních 
ukazatelů WQ1 a WQ3, tento ukazatel ukazuje vysokou míru shody v rozpětí od 98,5% do 
99,9% z celkového počtu provedených analýz. Nejnižší hodnota byla pozorována za rok 
2005, kdy v důsledku velkého sucha v Algarve, ÚV Alcantarilha musela upravovat podzemní 
vody nebo směs podzemních a povrchových vod, které měly jiné množství manganu, hliníku, 
koliformních bakterií a bromičnanů, což negativně ovlivnilo kvalitu vody. V roce 2003 
nebyly analyzovány všechny zákonem požadované parametry v upravované vodě (WQ3- 
Analyzované parametry). Nicméně, v následujících letech, se zájem o kontrolu kvality vody 
výrazně zvýšil, jak ukazují WQ3 hodnoty byly vždy vyšší než 100% (145 až 167%) a 
indikují, že v posledních letech, společnosti vlastnící úpravny vody mají plán monitorování 
mnohem přísnější než právní předpisy. 
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WQ1 - Dodržování analýzy vody [%, ♦ ]  
(počet analýz upravené vody splňující kritéria definovaná dodavatelem vody / počet z 
provedené analýzy) * 100 
 
WQ3 - Analyzované parametry [%,□] 
(počet analyzovaných parametrů / počet parametrů uvedených v legislativě) * 100 
 
 
Obrázek 2.2 Grafické znázornění výkonnostních ukazatelů WQ1 a WQ3 [6] 
 
Na obrázku 2.2 je vidět, že po dobu analyzování došlo k zvýšení počtu analyzovaných 
parametrů.  
 
 
WQ4 – Čištění akumulační nádrže na ÚV [% / rok]  
((objem látek ve vodojemu, které jsou odstraněny za pomoci hygienického zabezpečení* 365 
/ lhůta pro posouzení /celkový objem látek odstraněných ve  vodojemu) * 100 
 
WQ5 / 6 - Kvalita vody distribučního systému v odběrných bodech, které mají nízkou / 
vysokou koncentraci chloru [mg.l
-1
] 
Průměr z 10%, nejnižší / nejvyšší hodnoty volného chlóru zaznamenány v distribuční síti 
 
WQ7  Kvalita vody distribučního systému v odběrných bodech, které mají vysokou 
koncentraci THM (trihalogenmethan) [μg.l-1]  
Průměr 10% nejvyššími hodnotami THM zaznamenány v distribuční síti   
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Tabulka 2.2 Ukazatelé výkonnosti [6] 
Ukazatelé výkonnosti stanoveny pouze pro 
akumulační nádrž na ÚV. Každý rok dochází k čištění 
akumulační nádrže a následně k zaznamenání kvality 
vody v odběrných místech na ÚV u akumulační 
nádrže. Koncentrace chloru ve vodovodu by se měla 
pohybovat v rozmezí 0,1 až 0,2 mg.l-1  
maximálně 0,3 mg.l-1. Hodnoty udávané v tabulkách 
jsou vyšší z důvodu zajištění požadované koncentrace 
chloru v distribučním systému.     
 
Rozsah, v němž upravená voda ve vodojemu na ÚV je čištěna, odhalí existenci stavu 
minimální kontaminace a riziko rozkladu pro upravenou vodu po opuštění z ÚV. Tento aspekt 
se měří pomocí WQ4 - Čištění akumulační nádrže na ÚV. Kromě WQ4, schopnost ÚV 
vyrobit vodu, která má odpovídající kvalitu na odběrném místě je také  WQ5 - Hodnocení 
kvality vody distribučního systému v odběrných bodech, které mají nízkou koncentraci 
chloru, WQ6 - Hodnocení kvality vody distribučního systému v odběrných bodech, které mají 
vysokou koncentraci chloru a WQ7 - Hodnocení kvality vody distribučního systému 
v odběrných bodech, které mají vysokou koncentraci THM. Výsledky v tabulce 2.2 ukazují, 
že všechny vodojemy jsou čištěny jednou ročně (WQ4 100%), hladiny THM ve vodojemech 
jsou hluboko pod legislativní hodnotou (100 ɲg.l-1), a že koncentrace chloru je adekvátní. 
 
2.1.1.1.3 Hodnotící oblast "Spolehlivost úpravny" 
ÚV Alcantarilha byla navržena tak, aby odebírala povrchovou vodou z  přehrady Funcho a 
přehrady Odelouca, která byla dostavena v roce 2010. Přiměřenost nebo využití vodního 
zdroje Funcho byla hodnocena jako ER 1 - Využití vodního zdroje. Obrázek 2.3 ukazuje, že v 
roce 2003 (ER 1 = 127%), ÚV bylo použito více vody než celkový příděl na zdroj (v tomto 
případě, považován za smluvní objem), tato situace byla způsobena zpožděním ve výstavbě 
zdroje druhé povrchové vody, která, když bude v činnosti, přinese konec přetížení přehrady 
Funcho. Vzhledem k závažnosti sucha, které probíhalo v letech 2004 a 2005, ER 1 je snížena 
na 86% a 11%, protože nebylo dost vody ve zdroji k úpravě (během tohoto období byly na 
ÚV použity jiné zdroje - podzemní vody - s cílem kompenzovat nedostatek povrchové vody). 
ER2 - Akumulační nádrž pro surovou vodu, ER4 – Využití ÚV, ER5 – Akumulační nádrž 
upravené vody a ER7 – Objem vody čerpané z vodního zdroje. Nedostatečný objem 
akumulační nádrže pro surovou vodu v ÚV Alcantarilha (ER2 = 0) je slabinou tohoto 
systému, protože i) v případě kontaminace zdroje, ÚV musí zastavit výrobu a ii) v případě 
náhlých změn v kvalitě vody zdroje (např, zvýšení zákalu), není vyrovnávací kapacita, která 
umožňuje měnit podmínky zacházení. Dostatečný objem akumulační nádrže upravené vody 
(ER5, Obrázek 2.5) umožňuje nadále dodávat upravenou vodu v průběhu 0,18 do 0,34 den (4-
8h) v případě přerušení nebo opravy. Tyto hodnoty mohou být ještě nižší, jestliže je 
považovaná doba maximální produkce (0,12-,26 den; léto). Nicméně, jak je upravená voda 
čerpána do vodojemů, je důležitější mít připraveny zásobní kapacity ve vodojemech a nikoli 
uvnitř ÚV, což je případ tohoto distribučního systému, který má celkovou akumulační nádrž o 
objemu vody, která vystačí zásobovat spotřebiště na dobu 1-2 dnů.  
 ER4 (Obrázek 2.4) ukazuje, že během období analyzování, ÚV Alcantarilha nebyla příliš 
využívána, protože hodnoty byly nižší než 26% v průměru, v rozmezí 26- 54% s ohledem na 
 
2005 2006 
WQ4 100% 100% 
WQ5 0,41 mg.l
-1 
0,39 mg.l
-1
 
WQ6 1,13 mg.l
-1
 0,98 mg.l
-1 
WQ7 49 μg.l
-1 51 μg.l-1 
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maximální denní produkci, a nižší než 10% s ohledem na minimální denní produkci. Rozdíly 
ve využití ÚV mezi maximální a minimální denní produkci ukazují vysoké sezónní výkyvy 
spojené s tímto systémem. Relativně nízké hodnoty maximální denní produkce odrážejí 
nedostatek vody v přehradě Funcho (ER1). Změny pozorované od 2003 do 2006 jsou kvůli 
suchu v letech 2004-2005 (viz ER1). V tomto případě tato odchylka nemá citelný dopad na 
minimální produkci. 
Stejně jako předchozí čtyři PI, ER7 (obrázek 2.3), také ukazuje, že existuje dostatečná 
kapacita na ÚV Alcantarilha, jako v den maximálního čerpání (ke kterému došlo v 2003) 
pouze 56% instalované čerpací kapacity bylo využito. Variace opětovného studovaného 
období (snížení z 56% v roce 2003 na 26% v roce 2005), následovalo snížení využití ÚV 
kvůli nedostatku vody. Srovnání ER7 a ER4 vypočteno pro maximální denní produkci (ER 4 
o něco nižší než ER7) ukazuje, že stávající čerpací kapacita nebude stačit v situaci, při použití 
plné čistící schopnosti ÚV. V této situaci, by voda musela být uložena v akumulační nádrži na 
ÚV. Pokud jde o kontinuitu provozu ÚV, ER11 Denní perioda provozu ÚV ukazuje, že 
zařízení je v provozu 24 hod.den-1, kvůli tomu, aby nedošlo k narušení v procesu čištění.  
Nedostatek pravidelného postupu pro optimalizaci chemické dávky skrze testy mohou 
negativně ovlivnit ER12 - Nastavení dávkování chemických látek v závislosti na kvalitě 
surové vody (hodnoty mezi 0 a 1, obrázek 2,6), který posuzuje spolehlivost ÚV vyrovnat se se 
změnami jakosti surové vody. Z hlediska automatizace stupňů ÚV, všechny filtry (ER15 - 
Kontrola filtrů 100%) a odstranění kalů (ER16 – Odstranění kalů z usazovací nádrže 100%). 
Jsou plně automatizované, a monitoring kvality vody jde částečně provést on-line (ER13 - 
Online monitoring kvality vody, tabulka 2.3). Vhodné monitorovací procesy implementované 
na ÚV Alcantarilha prokázaly vysoké hodnoty ER17 - Sledování kvality vody (tabulka 2.3) a 
ER18 - Proces dozoru (100%).  Monitorovací body (odběr vzorků) surové vody jsou umístěny 
mezi každým krokem ošetření při úpravě vody.  Vzhledem k tomu, účinnost ÚV je vyšší, 
pokud je možnost dávkování alternativních chemikálií (např. v prášku, pokud je to nutné, 
aktivní uhlí, pokud je to nutné, při některých obdobích roku), tento výkonnostní aspekt byl 
hodnocen prostřednictvím ER19 Možnost dávkování alternativních chemikálií (0.4 - 0.5, 
obrázek 2.6). Tento PI ukázal, že Alcantarilha může použít řadu alternativních chemikálií (tj, 
které se používají méně než v 50% času), tato polovina chemikálií se používá v běžném 
provozu (tj., které se používají více než 50% času). Přesně naměřená dávka těchto chemikálií 
je dávkována prostřednictvím dávkovacího systému mající proměnlivé nastavení hodnot 
(ER20 - Dávkovací systém chemikálií s proměnlivým nastavením hodnot 100%) a jejich 
zlepšení kalibračních postupů od roku 2003 a to frekvence jednou za rok na dávkovacím 
systému (ER21 - Kalibraci dávkovacích systémů chemikálií, obrázek 2.7). Existují formální 
postupy pro kontrolu zařízení a kalibraci na ÚV Alcantarilha jak ukazuje ER21 - Kalibrace 
dávkovacích systémů chemikálií, ER22 - Kontrola čerpadla, ER23 – Kontrola nouzových 
zařízení, ER24 - Přenos signálu kontrolních zařízení, ER25 - Elektrické rozvaděče 
kontrolních zařízení, ER26 – Kontrola filtračních médií, ER2 7 – Kalibrace průtokoměrů, 
ER28 – Kalibrace snímače hladiny vody, ER29 – Kalibrace tlakoměrů (obrázek 2.10). 
Vysoké hodnoty ER30 - Kalibrace  online kvality vody (Obrázek 2.10) vyjadřují obavy nad 
přesným ovládáním kvality vody, také odráží WQ3. V roce 2006, všechna čerpadla, přenos 
signálu a měření on-line kvality vody bylo zkontrolováno / kalibrováno více než jednou. 
Nicméně, stále je zde prostor pro zlepšení elektrických spínacích zařízení, filtračních médií, 
měřičů průtoku, snímačů hladiny vody, tlakoměrů a zejména kalibrace a kontrola nouzového 
vybavení, protože ne všechny zařízení jsou kontrolovány / kalibruje jednou ročně (v 
souvislosti PI jsou méně než směrná hodnota 1 / vybavení / rok). 
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V průměru, 0,8 poruchy / čerpadlo / rok se vyskytlo (ER32 - Selhání čerpadla, Obrázek 2.11). 
Jiný typ poruch způsobilo neplánované přerušení provozu ÚV během 13,2-16,1 hodin.rok-1 
(ER33 - Přerušeními provozu ÚV, tabulka 2.4). Ačkoliv se spolehlivost elektrického systému 
zásobování zvýšila 2005-2006, selhání energie byla příčinou 60% celkové doby přerušení v 
roce 2006 (ER34 - Přerušení provozu ÚV z důvodů selhání energie, tabulka 2.4).  
 
ER1 – Využití vodního zdroje [ % /rok, ♦ ] 
((objem vody na vstupu do ÚV * 365 / lhůta pro posouzení) / celková roční kapacita ve 
zdroji) * 100 
 
ER7 – Objem vody čerpané z vodního zdroje [%, □] 
(objem vody čerpané v den nejvyššího objemu vody čerpané / maximální čerpaná kapacita 
vody v jeden den) * 100 
 
 
 
Obrázek 2.3 Grafické znázornění ukazatelů ER1 a ER7 [6] 
 
Jak je vidět z obrázku 2.3 v roce 2004 a 2005 docházelo k postupnému snižování využití 
vodního zdroje a ke snižování čerpaného množství surové vody. 
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ER4 – Využití ÚV [%,♦] 
(objem vyčištěné vody / maximální kapacita ÚV)  
 
□: maximální produkce; ○: minimální produkce 
 
 
Obrázek 2.4 Grafické znázornění využití ÚV [6] 
 
 
ER5 – Objem akumulační nádrže pro upravenou vodu [den] 
(objem skladovací kapacity nádrží upravené vody na ÚV / lhůta pro posouzení) / objem 
upravené vody 
 
□: maximální produkce 
 
 
Obrázek 2.5 Grafické znázornění skladovací kapacity upravené vody na ÚV [6] 
 
V průběhu roku došlo ke zvýšení skladovací kapacity upravené vody kvůli nedostatku vody 
v dané období. 
 
 
 
 
Hodnocení technického stavu úpraven vody   Bc. Karel Přecechtěl 
Diplomová práce 
 
22 
 
ER12 - Nastavení dávkování chemických látek v závislosti na kvalitě surové vody  
[číslo / rok, ♦ ]  
počet provedených testů * 365 / lhůta pro posouzení 
 
ER19 - Možnost dávkování alternativních chemikálií [ - , □ ]  
počet dávkovacích systémů pro chemické látky, které nejsou používány v pravidelných 
intervalech / počet dávkovacích systémů pro chemické látky, které jsou používány pravidelně 
během provozu ÚV 
 
 
Obrázek 2.6 Grafické znázornění výkonnostních ukazatelů ER12 a ER19 [6] 
 
 
 
 
ER13 – Online monitoring kvality vody [počet / číslo odběrného místa] 
počet odběrných míst s online monitorováním kvality vody / (číslo odběrného místa na 
úpravně vody + 1) 
 
ER17 – Monitorování kvality vody [počet / číslo odběrného místa] 
počet odběrných míst pro online monitorování kvality vody / (číslo odběrného místa na 
úpravně vody +1) 
 
Tabulka 2.3 Ukazatelé výkonnosti ER13 a ER17 [6] 
  2003-2006 
ER13 0,86 
ER17 0,86 
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ER21 - Kalibrace dávkovacích systémů chemikálií [počet / dávkovací systém / rok] 
(počet kalibrací dávkovacích systémů chemikálií * 365 / lhůta pro posouzení) / počet 
dávkovacích systémů chemikálií  
 
 
Obrázek 2.7 Grafické znázornění výkonnostního ukazatele ER21 [6] 
 
Obrázek 2.7 znázorňuje kalibraci dávkovacích systémů chemikálií. V roce 2005 došlo 
k výraznému zvýšení počtu kalibrací. V důsledku velkého sucha došlo k odběru surové vody 
z jiných vodních zdrojů. 
 
ER♯- Kontrola zařízení [počet / vybavení / rok] 
(počet kalibrací zařízení * 365/ období hodnocení) / počet zařízení 
 
Kde #: 22 pro kontrolu čerpadla (□), 24 kontrola zařízení pro přenos signálu (♦), 25 kontrola 
zařízení pro elektrické rozvaděče (○). 
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Obrázek 2.8 Grafické znázornění výkonnostních ukazatelů ER22,24 a 25 [6] 
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ER23 – Kontrola nouzového zařízení [% / rok, ♦]  
((součet jmenovitého výkonu nouzového zařízení podrobeno kontrole *365 / lhůta pro 
posouzení) / celkový nominální výkon nouzového vybavení) * 100 
 
 
ER26 – Kontrola filtračních médií [počet / filtr / rok, □ ] 
(počet kontrol * 365 / lhůta pro posouzení filtr) / počet filtrů) * 100 
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Obrázek 2.9 Grafické znázornění výkonnostních ukazatelů ER23 a ER26 [6] 
 
Obrázek 2.9 znázorňuje počet kontrol nouzového zařízení a filtrů. Kontroluje se především 
správná funkčnost zařízení. V úvahu se bere i vliv klimatických změn (např. období sucha 
v roce 2005). 
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ER # -. Kalibrační zařízení (počet / měření / rok]  
(počet měřicích kalibrací * 365 / lhůta pro posouzení) / počet měření 
 
Kde #: 27 pro kalibraci průtokoměrů (♦), 28 kalibrace pro snímače hladiny (□), 29 pro 
kalibraci tlakoměrů (○), 30 kalibrace pro on-line měření kvality vody (х) 
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Obrázek 2.10 Grafické znázornění výkonnostních ukazatelů ER27,28,29 a 30 [6] 
 
Obrázek 2.10 znázorňuje kalibraci zařízení na úpravně vody. V roce 2005 došlo ke zvýšení 
počtu kalibrací z důvodu velkého sucha, které mělo vliv na odběr vody ze zdroje. 
 
 
ER32 - Selhání čerpadla [počet / čerpadlo / rok, ♦] 
(počet selháni čerpadla * 365 / lhůta pro posouzení) / počet čerpadel 
 
Obrázek 2.11 Grafické znázornění výkonnostního ukazatele ER32 [6] 
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ER33 - Přerušení provozu ÚV [h / rok] 
(počet hodin, kdy byla ÚV mimo provoz * 365) / posuzované období  
 
ER34 - Přerušení provozu ÚV v důsledku výpadku energie [h / rok]  
(počet hodin, které ÚV byla mimo provoz, nebo byla provozována na nouzové zásobení  
energie, kvůli selhání v dodávce elektřiny * 365) / lhůta pro posouzení 
Tabulka 2.4 Výkonnostní ukazatele ER33 a ER34 [6] 
 
2005 2006 
ER33 13,2 16,1 
ER34 13,2 9,6 
 
2.1.1.1.4 Hodnotící oblast " využívání přírodních zdrojů a surovin " 
Využívání vody u ÚV byla hodnocena RU1 Účinnost využívání vody na ÚV (obrázek 2.12), 
která byla vždy více než 98%, odhaluje vysoký výkon. Hodnoty mírně nad 100% (2005, 
2006), byly v důsledku chyby měření průtoku, které lze přiřadit k již zmíněné potřebě 
zlepšení kalibračních zařízení (ER27). 
 
RU1 - Efektivní využití vody na ÚV [%]  
(objem vyčištěné vody / objemu vody na vstupu do ÚV) * 100 
 
 
Obrázek 2.12 Grafické znázornění efektivního využití vody na ÚV [6] 
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2.1.1.1.5 Hodnotící oblast "řízení vedlejších produktů " 
Množství produkce odpadů bylo vyhodnoceno pouze pro kaly. BP1 kalu generovaného bylo v 
rozmezí 3,6 - 19,9 gram.NTU-1.m-3 (Hodnoty s vyšším množstvím se vyskytovaly v letech 
2004-2005, kdy ÚV upravovala podzemní vody s velmi nízkým zákalem a bylo složitější jej 
odstranit) a kal měl 33-  44% sušiny (BP2 - Kvalita kalu, tabulka 2.5).  
V 2003-2004 nebyla provedena žádná nebo jen velmi malá valorizace kalu (0-41%) a 
skladování se provádí na ÚV.  
V roce 2005 všechny dříve uložené kaly byly poslány k valorizaci v cementovém průmyslu 
(BP4 - Konečnou likvidaci kalů 301%, obrázek 2.13). Během analyzovaného období, ÚV 
nikdy nevypouštěla odpadní vodu z procesu do prostředí (např. od zpětného promývání filtru, 
odvodnění kalu) které by mohly způsobit negativní dopad na životní prostředí (BP7 - Proces 
čištění odpadních bez úpravy, která je vypouštěna do prostředí 0). 
 
 
BP1 - Množství generovaného kalu [kg / (m3.NTU), ♦]  
Množství kalů generované / (objem vody na vstupu do ÚV * zákal surové vody) 
 
BP4 - Konečná likvidace kalů [%, □]  
(množství kalu podrobeno valorizaci / množství generovaného kalu) * 100 
 
 
Obrázek 2.13 Grafické znázornění výkonnostních ukazatelů BP1 a BP4 [6] 
V důsledku velkého sucha v roce 2005 došlo k využití jiného vodného zdroje, což mělo vliv 
na množství generovaného kalu. 
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BP2 - Kvalita kalu [% kg / kg]  
Hmotnost suchého kalu. 
Tabulka 2.5 Výsledné hodnoty kvality kalu pro jednotlivé roky [6] 
 
2004 2005 2006 
BP2 44,0 32,7 38,0 
 
2.1.1.1.6 Hodnotící oblast "bezpečnost" 
Z hlediska vlivu na životní prostředí, zde není žádný záznam o náhodném úniku chemikálií na 
ÚV Alcantarilha (S1 – Únik chemikálie 0). Výkony v oblasti bezpečnosti ÚV hodnotí S2 - 
Pracovní úrazy, ukázal, že se staly pouze dva pracovní úrazy, které vyžadovali lékařskou 
pomoc (S2 = 0,039), které se udály v roce 2006 (tabulka 2.6). 
 
S1 – Vypouštění chemikálií [kg / m3]  
Množství vypuštěných chemikálií / objem upravené vody 
 
S2 - Pracovní úrazy [počet / zaměstnanec / rok]  
(počet pracovních nehod * 365 / lhůta pro posouzení) / počet ekvivalentních zaměstnanců ÚV 
na plný úvazek 
Tabulka 2.6 Výkonnostní ukazatelé S1 a S2 [6] 
 
2004 2005 2006 
S1 0 0 0 
S2 0   -    0,039 
 
2.1.1.1.7 Hodnotící oblast "Lidské zdroje" 
Personální ukazatele řešily efektivitu lidských zdrojů. Celkově má ÚV Alcantarilha  2,08 
zaměstnanců na plný úvazek / na 106 m3 upravené vody (Pel - Personál ÚV, tabulka 2.7). 
Zadávání personálu není považováno v tomto PI. Ve více hloubkové analýze je personál 
rozdělen podle kvalifikace (Pe2 - Personál s vysokoškolským vzděláním, Pe3 - Pracovníci se 
základním vzděláním, Obrázek 2.14) ukazuje, že struktura lidských zdrojů se zdá být 
přiměřená, hlavní složkou je personál se základním vzděláním (56%) a téměř třetina 
pracovníků s vysokoškolským vzděláním. Školení je hlavně (99% z celkového času školení, 
66,9 h / zaměstnance / rok) prováděno externí společností (Pe4 - Celková doba školení, Pe5 - 
Interní odborná příprava, Obrázek 2.15). Pe7 - Absence kvůli pracovní nehodě nebo nemoc v 
práci hodnotí absenci z důvodu pracovních úrazů nebo onemocnění (tabulka 2.7). 
 
Pe1 - Pracovníci ÚV [č. / 106 m3]  
počet ekvivalentních zaměstnanců na plný úvazek ÚV / objemu upravené vody 
 
Pe7 - Absence v důsledku pracovního úrazu nebo nemoci při práci 
[den/zaměstnanec/rok] 
(počet  dní absence kvůli pracovnímu úrazu nebo nemoci při práci na ÚV zaměstnanci * 365 / 
lhůta pro posouzení) / počet ekvivalentních zaměstnanců ÚV na plný úvazek 
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Pe8 - Práce přesčas [%]  
(počet hodin přesčasové práce zaměstnanců ÚV / celkový počet hodin pravidelné činnosti ÚV 
zaměstnanců) * 100 
 
Tabulka 2.7 Výsledné hodnoty ukazatelů Pe1, Pe7 a Pe8 [6] 
 
2006 
Pe1 2,08 
Pe7 2,5 
Pe8 4,0 
 
 
 
Pe2 - Pracovníci s vysokoškolským vzděláním [%] 
(počet zaměstnanců ÚV s vysokoškolským vzděláním / počet zaměstnanců ÚV na plný 
úvazek) * 100 
 
Pe3 - Pracovníci se základním vzděláním [%] 
(počet zaměstnanců ÚV se základním vzděláním / počet zaměstnanců ÚV na plný úvazek) * 
100 
15%
29%
56%
Zaměstnanci s jinou
kvalifikací
Zaměstnanci s
vysokoškovslým vzděláním
Zaměstnanci se základním
vzdělámím
 
Obrázek 2.14 Grafické znázornění procentuálního zastoupení zaměstnanců a jejich vzdělání [6] 
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Pe4 - Celková doba školení [h / zaměstnanec / rok ] 
(počet hodin školení zaměstnanců ÚV * 365 / lhůta pro posouzení) / celkový čas školení 
ekvivalentních zaměstnanců ÚV 
 
Pe5 - interní odborná příprava [h / zaměstnanec / rok ] 
(počet hodin interního školení zaměstnanců ÚV* 365 / lhůta pro posouzení) / celkový čas 
školení ekvivalentních zaměstnanců ÚV)) 
1%
99%
Interní škoení
Externí školení
 
Obrázek 2.15 Grafické znázornění způsobu školení zaměstnanců [6] 
 
 
2.1.2 Závěrečné shrnutí 
 
Studie prokázala, že navrhovaný PI systém je schopen posoudit výkon ÚV, a je také citlivý na 
změny v tomto provedení. Kromě toho, její aplikace jasně naznačuje hlavní důvody těchto 
změn a jejich dopadů na výkon ÚV, jako tomu bylo v případě ÚV Alcantarilha  letech 2004-
2005, kdy se daná oblast potýkala se suchem. Nicméně, ÚV byla vždy schopna překonat tyto 
obtíže a splnit cíle stanovené vodárenskou společností v tomto období: vyrábět vysoce 
kvalitní vodu bez ohledu na zdroj vody a její charakteristiky (podzemní a / nebo povrchové 
vody). Konečný systém pro ÚV bude integrovat PI systém se souborem opatření pro 
posouzení provozní výkonnosti (zahrnující aspekty celkových a jednotkových procesů, 
operací, efektivitu a jejich vztah s provozními podmínkami). [6] 
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2.2 HODNOCENÍ VÝKONU ÚPRAVNY VODY POMOCÍ 
ALGORITMU 
2.2.1 Úvod 
Řízení poptávky vody má zásadní význam pro rozvody vody v městských oblastech, zejména 
v metropolitních oblastech s velkým počtem obyvatel. Nejdůležitější otázkou při plánování a 
řízení provozu systému rozvodu vody je uspokojování požadavků spotřebitele. Pro 
spolehlivost distribučního systému pro rozvod vody je nezbytné zajistit všem spotřebitelům 
vodu v požadované kvalitě a tlaku v jakýkoliv čas.  
Je důležité zajistit bezpečnou vodu v oblastech s vysokou závislostí na vodě, zejména v 
případech krize. Rozvoj efektivního přístupu, který zahrne různé aspekty výkonu systému ve 
formě hybridního indexu, může být velmi užitečné pro komplexní vyhodnocení vodovodního 
systému pro integraci, stejně jako úpravny vody. V posledních desetiletích, v důsledku růstu 
počtu obyvatel a technologie vody došlo ke zvýšení závislosti na vodě. Proto by nedostatek 
vody v moderním životě mohl být důsledkem krize. Proto je velmi důležité hodnocení 
výkonnosti rozvodů vody a úpravárenského systému. Výkon systému je posuzován z různých 
hledisek, jako je například spolehlivost, odolnost a zranitelnost samostatně, kde spolehlivost 
patří k nejběžnějším u těchto indexů. 
Alternativní indexy byly definované kvůli výpočetním obtížím, při hodnocení výkonnostního 
systému indexů. Například redundance (viz Bhave (1978), Ormsbee a Kessler (1990)), teorie 
grafů (Wagner et al., (1988), Kessler et al. (1990), Quimpo a Wu (1997)), nebo Entropy 
(Awumah et al. (1990), a Tanyimboh Tempelman (1993)), jsou některé z alternativních 
indexů, které se používají pro hodnocení výkonnosti systému. Aspekty kvality výkonu 
systému rozvodu vody jsou také uvažovány ve studiích, jako je Coelho (1996). Všechny 
studie na rozvody vody byly zaměřeny pouze na jeden aspekt a to výkon systému. Není 
unikátní definice pro celý výkonnostní systém. Hybridní výkonnostní index (HPI) se zaměřuje 
na hodnocení výkonnosti ÚV. HPI je hodnocen na základě tři výkonnostních systémů indexů 
včetně spolehlivosti, odolnosti a zranitelnosti. Navrhovaný index posuzuje funkci ÚV 
z hlediska kvantitativního a kvalitativního. Tento index lze snadno použít pro hodnocení 
celkového výkonu vodovodního systému. 
 
2.2.2 Metodika 
ÚV hrají důležitou roli v distribuční síti pro zásobování vodou v požadované kvalitě a 
množství. Hlavní aspekty pro posuzování vlastností ÚV jsou aspekty kvality a kvantity. Pro 
vyhodnocení indexu slouží ukazatele spolehlivosti, odolnosti a zranitelnosti, které se určují 
v určitých časových intervalech. Pro předvídání indexu HPI na základě výkonnostního 
systému indexů je použit model PNN.  
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2.2.3 Hybridní výkonnostní index HPI pro úpravnu vody 
 Výkonnostní index kvality (QPI1) 
Zákal se používá jako indikátor pro hodnocení kvality vody ve výkonu ÚV. Tento výběr je 
založen na vlivu zakalení na účinnost různých čistících procesů na úpravně vody, jako je 
například filtrace, dezinfekce a estetika dodávané vody ke spotřebitelům. Kromě toho, zákal 
nepřímo ovlivňuje další kvalitativní proměnné, jako je barva a celkové množství rozpuštěných 
pevných látek (TDS). Zákal zdrojů povrchových vod používaných k zásobování měst vodou 
se pohybuje od nuly do desíti tisíc nefelometrické zákalové jednotky (NTU). Zákal dodávané 
vody závisí na geomorfologii vodní nádrže a procesu zásobování vodou. Kromě toho, sezónní 
rozdíly specifické jakosti zdrojů povrchových vod jsou tak vysoké, že může dojít k ovlivnění 
výkonu ÚV. Dvé standardní a kritické prahové hodnoty, při kvantifikaci výkonnosti ÚV v 
odstranění zákalu vody jsou považovány následovně: 
 
 
 
 
(2.1) 
 
 
kde:    QPI1  - je výkonnostní index kvality ÚV  
TOÚV  - odtok [m
3
.den
-1
] 
TStandard - standartní zákal [NTU] 
TAllowable - maximální povolený zákal v příslušné vodovodní síti [NTU] 
α  - minimální výkonnostní koeficient v rozmezí od 0 až do 1 
 
Obrázek 2.16 Schéma QPI1 vztahující se k množství zákalu [11] 
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 Výkonnostní index množství (QPIn) 
Při kvantifikaci aspektu množství výkonu ÚV jsou brány v úvahu dvě otázky. První otázkou 
je účinnost procesu úpravy vody a druhým je dostatek vstupních systémů pro dodání 
požadované vody. Výkonnostní index množství je pak formulován následovně: 
  
 



Demandin
out
Demand
Out
in
out
n
VV
V
V
V
V
V
QPI
2
       (2.2) 
kde:   QPIn  - výkonnostní index množství 
Vout  - odtok z ÚV [m
3
.den
-1
] 
Vin  - přítok do ÚV [m
3
.den
-1
] 
VDemand - požadovaný objem vody [m
3
.den
-1
] 
β  - korekční faktor [ - ] 
 
Podmínka  
in
out
V
V
 pro účinnost na ÚV, která je vždy menší než 1 v důsledku ztrát v průběhu 
procesu zpracování. Záleží na přítokovém zákalu, struktuře ÚV a provozní politice. Druhá 
podmínka 
Demand
out
V
V
 označuje dostatečný objem vstupní vody do ÚV v závislosti na 
poptávce po vodě. β je korekční faktor, který je větší než jedna a je rovna maximální hodnotě 
Demand
out
V
V
provozním období na ÚV. 
 
 
 Hybridní výkonnostní index pro ÚV (HPIÚV) 
Hybrid výkonnostní index je závislý na kombinaci kvality a výkonnostním indexu množství 
ÚV, QPI1 a QPIn, a to následovně: 
 
 
)()1()( 1 nWTP QPIQPIHPI          (2.3) 
 
kde:   γ  - váha, která se pohybuje v mezích 0 až 1 a ukazuje relativní  
    význam množství a kvality výkonu ÚV.  
Volitelná hodnota γ cestou pokus omyl. HPI se používá jako index připravenosti systému pro 
krizové situace a je rozdělena do čtyř hlavních skupin, které jsou přijatelné, varovný, 
alarmující a kritické podmínky výkonu ÚV, v daném pořadí. 
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2.2.4 Systém výkonnostních indexů 
Spolehlivost, odolnost a zranitelnost slouží k predikci HPI. Je třeba poznamenat, že systém je 
hodnocen v týdenních časových krocích. Tyto indexy se počítají pro aktuální týden a jsou 
používány k predikci HPI na příští týden.  
 Systém spolehlivosti 
Spolehlivost je pravděpodobnost, že se systému podaří dosáhnout stanovených cílů v určitém 
období. Spolehlivost je opak rizika v definici. Vzhledem k tomuto popisu, je spolehlivost 
provozu ÚV stanovena s použitím následující formulace. 
Demand
out
V
V
liability Re
          (2.4) 
kde:   Vout  - dodávaný objem [m
3
.den
-1
] 
VDemand - poptávka po vodě, během doby zkoumání [m
3
.den
-1
] 
Pro posuzování účinků kvality vody na výkonnost systém se předpokládá, že dodávaný objem 
vody by měl mít standardní zákal a špatná kvalita dodávky vody by mohla vést k selhání 
systému. 
 Systém odolnosti 
Systém odolnosti je kvantifikován následovně: 


F
FS
n
n
siliencyRe
          (2.5) 
kde:   nF*  - celkový počet selhání systému v průběhu zkušební  
         doby [ - ] 
nFS  - počet selhání systému, které následovány po úspěšném  
      plném provozu, respektive v období hodnocení [ - ] 
Selhání se stane, když ÚV nemůže dodat vodu v požadované kvalitě a množství. 
 
 Zranitelnost 
Intenzita poruch systému je považována za zranitelnost systému, která je formulována 
následovně: 
Vulnerability
FDemand
FShortage
V
V


          (2.6) 
kde:   VShortag-F - objem vodního deficitu v průběhu hodnoceného období  
        [m
3
.den
-1
] 
VDemand-F - potřeba vody během stejného času [m
3
.den
-1
] 
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2.2.5 Modely pravděpodobnosti neuronové sítě (PNN) 
Radiální základní sítě mohou vyžadovat více neuronů než standardní feedforward 
Backpropagation sítě, ale často mohou být navrženy ve zlomku času, který je potřeba k 
trénování standardních feedforward sítě. Jedním z hlavních typů těchto modelů jsou PNNs. 
Pravděpodobnostní neuronové sítě mohou být použity pro klasifikační problémy. Při 
předkládání vstupu, první vrstva vypočítá vzdálenost od vstupního vektoru k trénování 
vstupních vektorů a poskytuje vektoru, jehož prvky naznačí, jak blízko vstupu je vstup pro 
trénování. Druhá vrstva sčítá tyto příspěvky pro každou třídu vstupů produkovaných výstupy 
jako vektor pravděpodobností. Nakonec, pro přenosové funkce na výstupu z druhé vrstvy 
vyberou maximum těchto pravděpodobností, a produkuje 1 pro danou třídu a 0 pro jiná 
odvětví. Struktura pro tento systém je znázorněna na obrázku 2.17. Na tomto obrázku se 
předpokládá, že jsou k dispozici vstupní vektor / cílový vektor páru. Každý cílový vektor má 
K prvky. Jedním z těchto prvků je 1, a zbytek jsou 0. Tedy, každý vstupní vektor je spojen s 
jedním z tříd K. 
 
Obrázek 2.17 Struktura PNN modelu [11] 
 
 
 
2.2.6 Případová studie 
Navrhovaná metodika byla uplatněna v Teheránské metropolitní oblasti. Teherán je největší 
město v Íránu, a má populaci více než 8 milionů lidí. Vodovodní systém Teheránu se skládá 
ze tří povrchových nádrží a to Karaj, Lar a Latyan přehrad a hluboké studny umístěné kolem 
Jajrood a Teheránu. Podíl hlubinných vrtů v zásobování Teheránu vodou se zvýšil z 5,13% v 
roce 1963 na 41.21% v roce 1994, který má podstatný vliv na kvalitu dodávané vody  
(obrázek 2.18). 
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Obrázek 2.18 Teheránské vodní zdroje (1955 – 2000) [11] 
 
V současné době má Teherán 5 ÚV s celkovou kapacitou kolem 19 m3.s-1. Celkový počet 
skladovacích nádrží je 59, s celkovou kapacitou 1,66 mil. m3. Byly umístěny v různých 
částech Teheránu. Nejstarší ÚV v Teheránu je ÚV č.1 (Jalaliyeh), která je zmiňována v této 
studii. Tato ŮV byla postavena v roce 1955 s kapacitou upravované vody 2,7 m3.s-1. Tato ÚV 
dodává vodu pro centrální části Teheránu, která má velké množství obyvatel s kombinací s 
vládními a obchodní čtvrti města. Tak vysoký výkon ÚV je otázkou vysoké priority. 
 
 
Procesy na ÚV č.1, jak je znázorněno na obrázku 2.19, se skládá z: 
- prověřování, primární úprava a primární chlorování 
- sedimentace, která zahrnuje i vločkování a koagulaci 
- druhý stupeň úpravy 
- Filtrace (otevřené pískové filtry); 
- hygienické zabezpečení 
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Obrázek 2.19 Schéma úpravny vody (Jalaliyeh) [11] 
 
5 nádrží je zásobováno ze subsystému ÚV č.1. Subsystému ÚV č.1 je napojen na ÚV č.2, ve 
dvou bodech a skladovací nádrže z ÚV č.1 může naplnit ÚV č.2 (obrázek 2.19). Některé 
hluboké vrty se používají jako sekundární zdroj pro přívod vody v tomto subsystému během 
období nedostatku vody, a když je zákal v dodávané vodě vysoký. 
Kvůli některým problémům vztahujícím se k životnímu prostředí, úřady mají sklon omezit 
používání těchto hlubinných vrtů. V tomto článku je výkon ÚV č.1 posuzován od března 2004 
do září 2007. V průběhu sledovaného období byl rehabilitační program realizován na filtrech. 
 
Obrázek 2.20 Schéma subsystému úpravny vody [11] 
2.2.7 Vyhodnocení 
HPI je počítán v denních krocích, zatímco systém výkonnostních indexů je stanoven na 
týdenní bázi. Proto, aby bylo možné porovnat výsledky, vypočítá se týdenní průměr HPI. 
Hodnoty α, β a γ jsou uvedeny v tabulce 2.8. 
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Tabulka 2.8 Hodnoty parametru HPIÚV [11] 
α β γ 
0,75 1,375 0,5 
 
Obrázek 2.21 ukazuje variace HPIÚV během sledovaného období. Výsledky ukazují vysoké 
výkyvy zejména na začátku jara a uprostřed podzimu. To je z důvodu zvýšení zakalení vody v 
důsledku srážek a sezónní změny počasí. Na konci období je viditelné zlepšení z důvodů 
zlepšení výkonnosti filtrů. 
 
Obrázek 2.21 HPI z úpravny vody č.1 [11] 
Výsledky ukazují konzistentní vztah mezi systémem výkonnostních indexů a HPI. Například, 
během 40 až 53 týdne, které mají nejnižší hodnoty HPI, množství spolehlivosti systému a 
značně sníženou odolnost. Také systém zranitelnosti během těchto týdnů dosahuje své 
maximální hodnoty ve zkoumaném období. Závěrem lze konstatovat, že nedokonalost 
každého systému výkonnostních indexů ovlivňuje přímo hodnotu HPI. Systém založený na 
připravenosti HPI  je často normální nebo nepříznivý (více než 0,6). 
HPI v každém časovém kroku se předpokládá systému výkonnostních indexů s propustným 
časovým krokem pomocí modelu PNN. Pro tento účel jsou odhadované hodnoty HPI, které se 
pohybují mezi 0,7 - 1 a jsou zařazeny do 15 podkategorií. Rozdílná délka datových 
kalibračních sad je náhodně vybrána pro zmírnění pravděpodobné anomálie v datových 
polích, jako jsou chyby měření. Nejlepší model PNN je trénován pomocí 50 datových řad. 
Pomocí tohoto modelu, HPI se předpokládá správně v 50%ti případů a u 90%ti případů je 
předvídáno HPI do dvou subkategorií. To ukazuje na přijatelnou výkonnost PNN 
v předpovědi HPI (obrázek 2.22) a také kompatibilitu s HPI systému výkonnostních indexů. 
V některých případech je HPI nadhodnocena; to ukazuje, že PNN musí být používány s 
opatrností a je nutné provést určité úpravy pro ověření výsledků PNN modelu v reálné 
situace.  
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Obrázek 2.22 Výsledky použití PNN pro předpověď HPI ve srovnání s pozorovanými údaji [11] 
 
2.2.8 Závěrečné shrnutí 
HPI je stanoven na základě tří výkonnostních indexů, jimiž jsou spolehlivost, odolnost a 
zranitelnost. Tyto indexy jsou hodnoceny na základě kvalitativních a kvantitativních aspektů 
výkonu systému. Algoritmus byl použit na jednu z ÚV v Teheránu. Model PNN byl stanoven 
tak, aby předvídat HPI index založený na systému výkonnostních indexů. Model předpovídal 
HPI s přijatelnou přesností. Výsledky ukazují, že existují velké závislosti mezi systémem 
připravenosti a systémem výkonnostních indexů. Vhodně cílené metody mohou zlepšit 
připravenost a výkon systému. [11] 
 
 
 
2.3 ZÁVĚR 
Hodnocení systému ÚV slouží k posouzení aktuálního stavu, zjištění negativních stránek a 
popisu variant, které by vedly ke zlepšení stávajícího stavu.  Obě varianty se snaží pomocí 
zvolených ukazatelů hodnotit výkonnostní systém ÚV. Ačkoli se ukazatelé u obou variant liší 
nebo používají jiné ukazatele, jedinou stejnou složkou, která má velký vliv na způsob 
hodnocení je časový interval. Hlavním cílem obou variant je zhodnotit aktuální situaci 
pomocí ukazatelů, zjistit mezery v systému popřípadě kritická místa, která by mohla mít vliv 
na celkový systém ÚV. V poslední fázi dojde k řešení, která zlepšují stávající stav. 
Obě varianty aplikovaly zvolené ukazatele na reálné úpravny vody. Podařilo se klasifikovat 
všechny indexy a ukazatele. Došlo ke zjištění aktuálního stavu a negativních stránek systému. 
Následně se navrhli varianty pro zlepšení stávajícího systému, které se aplikovali na stávající 
systém.  
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3  IDENTIFIKAČNÍ A PROVOZNĚ TECHNICKÉ 
PARAMETRY 
V této kapitole jsou sepsány navržené identifikační a provozně technické parametry, které 
nám poskytnou důležité informace týkající se úpravny vody. Vyplněním těchto údajů získáme 
přehledný seznam parametrů, pomocí kterých získáme potřebné údaje o stavu úpravny vody.  
 
3.1 IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE – ID 
Identifikační údaje slouží k přehlednému popisu úpravny vody. Jejich hlavním úkolem je 
seznámení se s jednotlivými konstrukčními, stavebními a separačními částmi na úpravně 
vody.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.1 ZÁKLADNÍ ÚDAJE 
ID.1 Název Název úpravny vody 
ID.2 Poloha Lokalita, ve které se nachází. 
ID.3 Vlastník úpravny vody 
Název fyzické nebo právnické osoby, která má ve 
svém vlastnictví vodárenskou infrastrukturu 
posuzované úpravny vody. 
ID.4 Provozovatel úpravny vody 
Název fyzické nebo právnické osoby, která 
provozuje veškerou vodárenskou infrastrukturu 
posuzované úpravny vody. V případě, kdy vlastník a 
provozovatel je ta samá společnost, se název 
společnosti zmiňuje také. 
ID.5 Počet zásobovaných obyvatel Celkový počet obyvatel zásobovaných pitnou vodou. 
ID.6 Rok zahájení provozu úpravny vody 
Podle tohoto údaje zjistíme stáří objektů na úpravně 
vody. Tento údaj poskytuje také informace o stáří 
vodárenské technologie (např. jedná-li se o nově 
vybudovaný provoz). 
ID.7 Rok dokončení poslední rekonstrukce  
Podle data je možné odhadnout stav objektů, 
z hlediska jejich stáří a opotřebení. 
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3.1.2 VLASTNOSTI VODY 
ID.8 Přehled znečištění surové vody 
Tento údaj nám sděluje hodnoty pH, CHSKMn, BSK5 
a také množství železa (Fe) a manganu (Mn) v surové 
vodě na přítoku ÚV. Tyto parametry patří mezi 
nejčastěji sledované v upravované vodě. Na základě 
těchto údajů se provádí ověření správného stupně 
separace na úpravně vody. 
 
 
3.1.3 ZDROJE VODY 
ID.9 Zdroje surové vody 
Popisuje charakter zdroje surové vody. Jedná se o 
povrchový, podzemní zdroj vody nebo kombinaci 
obou. 
ID.10 Vydatnost zdrojů surové vody 
Množství vody, které může poskytovat vodní zdroj za 
časovou jednotku v daném okamžiku. Pro delší 
období se stanoví vydatnost průměrná, minimální a 
maximální.  Vyjadřuje se v jednotkách l.s-1 nebo 
m
3
.den
-1
. 
ID.11 Způsob jímání surové vody 
Jedná se o technologii, která slouží k jímání surové 
vody.  
Podzemní voda:                   Povrchová voda:                                                  
- vertikální                           - tekoucí  
- horizontální                        -stojatá  
- kombinované 
- podchycení pramenů 
ID.12 
Náhradní zdroj surové vody při 
výpadku 
Jde o opatření při náhlém výpadku (chemické 
znečištění, atd..). 
ID.13 Ochranné pásmo vodního zdroje 
Opatření týkající se vydatnosti a kvality vodních 
zdrojů. Lze stanovit ochranné pásmo I. a II. stupně 
podle vyhlášky Ministerstva životního 
prostředí137/1999 Sb. 
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3.1.4 PŘEDÚPRAVA 
ID.14 
Způsob předúpravy surové vody a 
jejich popis 
Údaj popisuje způsob předčištění před samotnou 
úpravárenskou technologií, kde dochází k 
předúpravě vody na mechanickém stupni předčištění 
(u povrchových zdrojů), nebo jde o použití pomocné 
chemie (např. manganistan draselný, hydroxid sodný 
atd.) 
ID.15 Mechanické předčištění – popis 
Jedná se o druh mechanického předčištění:                       
- česle 
- mikrosíta 
- lapáky písku 
ID.16 
Účinnost zachycení suspendovaných 
látek 
Tento ukazatel poukazuje na účinnost použitého 
způsobu mechanického předčištění. 
ID.17 Způsob odkyselování, aerace, oxidace 
Surová voda odebíraná jak z podzemního či 
povrchového zdroje obsahuje určité množství 
rozpuštěných plynů. Tyto plyny ovlivňují kvalitu 
vody a mají značný vliv způsob předúpravy. Podle 
množství daného plynu v surové vodě volíme 
způsob úpravy:                         
- odkyselování                                                              
- aerace 
- oxidace 
ID.18 
Zařízení sloužící k odkyselování, 
aerace, oxidace 
Jde o druh zařízení, které je používáno na úpravně 
vody a slouží k odkyselování, aeraci či oxidaci. 
Může se jednat o:        
                    - gravitační provzdušňovací zařízení 
                    - trysková provzdušňovací zařízení 
                    - difuzorová provzdušňovací zařízení 
                    - chemické odkyselování vody 
ID.19 Celková účinnost použitého zařízení   
Tento údaj vypovídá o účinnosti použitého zařízení 
podle zvoleného způsobu předúpravy. 
 
 
3.1.5 SEPARACE 
ID.20 Stupeň separace úpravny vody 
Údaj vyjadřuje počet druhů separačních objektů v 
procesu. Kvality surové vody je nejdůležitějším 
parametrem pro stanovení správného stupně.  
Základní rozdělení je následující:  
a) Jednoduchá úprava vody bez separačního stupně  
b) Jednostupňová separace vody  
c) Dvoustupňová separace vody  
d) Vícestupňová separace vody, s případnou  
doúpravou vody bez použití třetího stupně separace. 
ID.21 Počet a druh separačních linek 
Tento údaj navazuje na identifikační parametr ID.20. 
Dochází k rozšíření o konkrétní vypsání jednotlivých 
typů separačních jednotek na úpravně, včetně jejich 
počtu. [7] 
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3.1.6 KOAGULACE 
ID.22 Použitý koagulant a jeho množství  
Koagulant je chemická látka, která se využívá na 
úpravně vody pro koagulaci. Mezi běžně používané 
kougulanty patří soli železa a hliníku. Návrh 
používané chemikálie závisí na charakteru surové 
vody. O volbě optimálního koagulantu vždy 
rozhodují laboratorní pokusy. Lepší variantou je 
možnost použití při poloprovozním pokusu. Jednotky 
jsou uváděny v g.m-3 nebo v mg.l-1.   
ID.23 Druh rychlého míchání  
Jedná se perikinetickou fázi koagulace, při které je 
třeba v maximální míře homogenizovat nadávkovaný 
koagulant v objemu upravované vody. Průběh této 
fáze je velmi rychlý řádově od několika sekund do 
desítek sekund. Horní hranice perikinetické fáze je 
300s. 
Prostředky, kterými se zabezpečuje rychlé míchání,  
jsou dvojího druhu a to :  
- hydraulické 
- mechanické 
ID.24 
Průtočná rychlost v potrubí před 
zvoleným druhem rychlého míchání 
Značka pro rychlost je v. Udává se v  m.s-1. 
ID.25 
Ztráta tlakové výšky na zvoleném 
druhu rychlého míchání 
Při použití jakéhokoli druhu rychlého míchání 
dochází k nárůstu celkové hydraulické ztráty. 
ID.26 
Hydraulický způsob pomalého 
míchání 
Mezi hydraulické způsoby pomalého míchání je 
možno zařadit: 
- žlaby a nádrže s horizontálním průtokem 
- žlaby a nádrže s vertikálním průtokem 
- děrované stěny (stěny s otvory) 
- děrované stěny s nastavitelnými otvory 
- vertikální vířivé kuželové mísiče 
ID.27 Doba trvání pomalého míchání 
Doba trvání pomalého míchání trvá od několika 
minut až do několika desítek minut. Průměrnou dobu 
míchání můžeme uvažovat v rozmezí 10 – 30 minut. 
Delší doba pomalého míchání ztrácí efekt, který s 
narůstající dobou je nižší. Naopak, s narůstající 
dobou může dojít k destabilizaci suspenze, či k její 
sedimentaci ve flokulační nádrži. Uváděno v 
minutách. 
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3.1.7 SEDIMENTACE 
ID.28 Typ usazovací nádrže 
Jedná se o tvar usazovací nádrže. 
- podélná obdélníková usazovací nádrž s  
  horizontálním  průtokem 
- kruhové usazovací nádrže s radiálním horizontálním   
  průtokem 
- kruhové usazovací nádrže s vertikálním průtokem 
- patrové a lamelové usazovací nádrže 
ID.29 Půdorysná plocha nádrže 
Jde o rozměrové údaje jako je plocha v m2, délka a 
šířka v m. Poměr délky k šířce má být v rozmezí 4 -8, 
poměr délky k průměrné hloubce bývá zpravidla 10. 
ID.30 Způsob přítoku do usazovací nádrže 
Přítok z vločkovacího do usazovacího prostoru se 
provádí: 
-  žlabem s otvory, jimiž voda vytéká zpět proti směru  
   proudění a naráží na čelní stěnu 
-  svislou přepážkou s otvory, proti nimž bývají   
   umístěny narážky sloužící k rovnoměrnému  
   rozdělení průtoků a k tlumení kinetické energie 
- česly, která sahají až ke dnu usazovací nádrže 
- svodidly ve dně 
 
Důležitým faktorem je, aby přítok vody byl 
rovnoměrně rozdělen. 
ID.31 Způsob odtoku z usazovací nádrže 
Výtok z usazovací nádrže je ve většině případů žlab 
umístěn při hladině napříč nádrže na výtokové straně. 
Používají se také soustavy několika navzájem 
propojených žlabů napříč či podél nádrže. 
ID.32 Způsob odstranění kalu  
Kal je odstraňován do kalové jímky, které bývají u 
vtokové části nádrže. Usazený kal se shrnuje podélně 
pojíždějícím shrabovákem nebo podle typu a tvaru 
nádrže jednou za několik hodin.  
ID.33 Objem kalového prostoru 
Ukazatel vyjadřující objem kalového prostoru na 
úpravně vod. Udává se v jednotkách m3. 
ID.34 Doba zdržení v usazovací nádrži 
Doba zdržení se navrhuje 1,5 – 4 h. 
                       T=V/Q  [h]        (3.1) 
 
kde: t… doba zdržení v [h] 
      Q… množství přitékající vody [m3.h-1] 
ID.35 Průměrná horizontální rychlost Udává se v mm.s
-1
. 
ID.36 Usazovací rychlost 
Tento ukazatel poukazuje na rychlost částic, které je 
potřeba odseparovat. K separaci částic dochází, mají-
li rychlost stejnou nebo větší než je povrchové 
zatížení usazovacího prostoru. Jednotkou jsou m.s-1. 
 
 
 
 
Hodnocení technického stavu úpraven vody   Bc. Karel Přecechtěl 
Diplomová práce 
 
45 
 
3.1.8 ČIŘIČE 
ID.37 Typ čiřiče 
Jedná se o typ použitého čiřiče na úpravně vody: 
- čiřiče s hydraulickým vznosem  
- čiřiče s mechanickým vznosem  
- čiřiče s cirkulací kalu 
- čiřiče s periodicky se měnícím průtokem 
ID.38 
Doba zdržení ve vločkovacím 
prostoru 
Při průchodu upravené vody vločkovým mrakem 
dochází k separaci vloček, které vznikly při koagulaci 
a dochází k jejich zachycení ve vločkovém mraku. 
Tento proces netrvá věčně a je zapotřebí staré vločky, 
či komplexy vloček z mraku odstraňovat. Doba 
zdržení ve vločkovacím prostoru se udává v 
minutách. 
ID.39 
Mocnost vznášeného vločkového 
mraku 
Minimální výška vznášeného vločkového mraku by 
se měla být 1,5 m, existují výjimky, kdy mocnost 
vločkového mraku může dosáhnout až 4 m. U většiny 
čiřičů se mocnost vločkového mraku pohybuje 
v rozmezí 2,0 – 2,5 m. 
ID.40 Doba zdržení v čířícím prostoru 
V čířícím prostoru se oddělují vločky od upravené 
vody, která následně přepadá do sběrného žlabu. 
Doba zdržení v čířícím prostoru by měla být větší než 
10 minut. 
ID.41 Celková účinnost čiřiče 
Tento ukazatel poukazuje na celkovou účinnost 
čiřiče. Jeho schopnost odstranění látek ze surové 
vody. 
 
3.1.9 FLOTACE 
ID.42 Maximální výkon nádrže  
Jedná se o množství vody, které je schopna jedna 
filtrační jednotka (nádrž), upravit za určitou časovou 
jednotku. Sečtením všech nádrží a jejich maximálních 
výkonů odpovídá výsledná hodnota maximálnímu 
výkonu úpravny. Hodnota výkonu nádrže se 
vyjadřuje v l.s-1. 
ID.43 Druh použité flotace  
Údaj popisuje princip, na jakém zkoumaná flotační 
nádrž pracuje (např. flotace rozpuštěným vzduchem, 
elektrolytická aj.) 
ID.44 Princip použitého shrabování kalu  
Údaj popisuje, jakým způsobem dochází ke 
shrabování kalu z flotační nádrže a následné 
zpracování v kalovém hospodářství. Nejběžnější 
způsob shrabování kalu z hladiny je pomocí 
obdélníkových pádel do kalové jímky. Dále popisuje, 
zda k této činnosti dochází v pravidelných 
intervalech. 
ID.45 Dávkování flokulantu 
Tento údaj popisuje, zda na úpravně vody dávkují 
flokulant, před flotačním procesem, kvůli zlepšení 
nabalování vloček sedimentů na sebe. Dále vyjadřuje 
typ použitého flokulantu.  
 
 
Hodnocení technického stavu úpraven vody   Bc. Karel Přecechtěl 
Diplomová práce 
 
46 
 
 
3.1.10 FILTRACE 
ID.46 Druh použité pískové rychlofiltrace  
Jedná se o údaj popisující, o jaký typ rychlofiltrace 
jde:  
- otevřenou rychlofiltraci - v otevřené nádrži  
- tlakovou rychlofiltraci - v uzavřené nádobě 
ID.47 Maximální výkon nádrže  
Jde o množství vody, které dokáže jedna filtrační 
jednotka (nádrž), upravit za časovou jednotku. 
Sečtením všech nádrží a jejich maximálních výkonů 
dostaneme výslednou hodnotu maximálního výkonu 
úpravny. Nejčastěji se hodnota výkonu nádrže 
vyjadřuje v l.s-1. 
ID.48 Počet vrstev filtrační náplně 
Tento údaj popisuje z kolika vrstev je složena 
filtrační náplň popřípadě, jaké je složení jednotlivých 
typů použitých frakci ve filtrační náplni.  
ID.49 Mocnost filtrační vrstvy  
Údaj vyjadřuje hloubku filtrační náplně, která je v 
nádrži. Udávaná hodnota je v metrech. 
ID.50 Frakce filtrační náplně  
Vyjadřuje se v milimetrech a vyjadřuje hrubost 
(velikost zrn) filtrační náplně. V případě, že je zde 
přítomnost více vrstev filtrační náplně o rozdílných 
frakcích, zaznamenávají se všechny. 
ID.51 Plocha filtrační jednotky  
Plocha filtrační jednotky (nádrže) se vyjadřuje v m2. 
Stanovuje se výpočtem plochy nádrže podle její 
geometrie. Používá se např.: pro výpočet prací vody. 
ID.52 Způsob regenerace filtru 
Jde o údaj, který popisuje jakým způsobem a za 
jakých podmínek dochází k zahájení regenerace 
filtru. Podle typu rychlofiltru (americký nebo 
evropský) dochází k různým způsobům regenerace. 
Rychlofiltr se regeneruje za pomoci filtračního média 
jako je voda nebo voda a vzduch. 
ID.53 Druh drenážního systému na filtrech 
Tento údaj popisuje, jaký typ drenážního systému je 
použit při filtraci. Z tohoto údaje zjistíme, zda se 
jedná o moderní úsporné řešení drenážního systému, 
popřípadě zda jde o starší model drenáže, kde může 
docházet k zbytečnému úbytku hloubky filtrační 
náplně na úkor drenážní vrstvy. [7] 
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ODŽELEZOVÁNÍ A ODMANGANOVÁNÍ 
ID.54 
Způsob odželezování a 
odmanganování 
Jedná se o způsob odstranění železa a manganu ze 
surové vody pomocí oxidace.  
Způsoby odstranění jsou:  
• oxidace vzdušným kyslíkem způsobem ¨ 
   mechanického provzdušňování 
• oxidace chlorem 
• oxidace manganistanem draselným 
• oxidace ozonem 
• jiný způsob odželezování     
               - metoda iontové výměny 
               - biologický způsob 
               - horninové prostředí 
ID.55 Zvolená chemikálie a množství 
Tento údaj popisuje použitou chemikálii a její 
množství v mg. 
 
DOÚPRAVA VODY 
ID.56 Způsob doúpravy  vody 
Tento údaj nám dává informaci, jakým způsobem 
probíhá doúprava vody. 
Jde o procesy: - zušlechťování 
                        - ztvrzování 
ID.57 Způsob doúpravy 
Jde o popis, jakým způsobem probíhá zušlechťování 
(fyzikální, chemické a kombinované) a ztvrzování 
(metoda přímého a metoda nepřímého ztvrzování) 
vody. 
 
HYGIENICKÉ ZABEZPEČENÍ 
ID.58 
Použitý způsob hygienického 
zabezpečení 
Dezinfekce slouží jako hygienické zabezpečení pitné 
vody, tzn. především usmrcením choroboplodných 
zárodků (bakterie, viry) a také jako prevence před 
jejich výskytem v pitné vodě. Ve vodárenství mohou 
být používány chemické nebo fyzikální postupy za 
nasazení dezinfekčních činidel na bázi chloru a 
bezchlorových. 
ID.59 Použité činidlo a jeho množství 
Používaná dezinfekční činidla:  
na bázi chloru:  - plynný chlor Cl2, 
                          - oxid chloričitý (chlordioxid) ClO2, 
                          - chlornan sodný NaClO, 
                          - chlorové vápno  
                          - chloramin 
 
bezchlorových:  - ozón O3, 
                           - UV záření, 
                           - oligodynamické účinky kovů 
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3.1.14CHEMICKÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
ID.60 Chemikálie, skupenství a dodávka 
Dodávána chemikálie, její vzorec, skupenství a obal, 
ve kterém je chemikálie přepravována. 
 
3.1.15 KALOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
ID.61 
Která část tvoří největší procento 
kalu a jejich zastoupení 
Jednotlivé zastoupení kalů, které vznikají při procesu 
úpravy vody: 
- kaly z čiření (sedimentační nádrže, čiřiče) 
- kaly z filtrace 
- kaly z odželezování a odmanganování 
- kaly z mechanického předčištění 
- kaly z odstraňování vápníku a hořčíku 
- kaly z oplachu 
- nasycené aktivní uhlí 
- kaly z praní kolon 
- solanka z iontových a membránových procesů 
- plyny z provzdušňování  
Každý druh odpadu vzniká v různých objemech, má 
jiné vlastnosti a složení. 
ID.62 Obsah sušiny kalu 
Kaly představují suspenzi pevných látek a 
agregovaných koloidních látek původně přítomných v 
odpadních vodách a vzniklých při různých způsobech 
jejich čištění. Koncentrace kalů se vyjadřuje jako 
obsah sušiny kalu (vyjádřený buď v g.l-1 nebo v %). 
Složení a obsah sušiny kalu závisí především na 
charakteru znečištění odpadních vod a na 
čistírenských procesech, kterým byla daná odpadní 
voda podrobena. 
ID.63 Způsob zpracování kalu 
Používají se dva postupy: 
- zahušťování 
- odvodňování 
ID.64 Zahušťování kalu 
Hlavním úkolem při zahušťování kalu je snížení jeho 
vodnatosti. Nejčastěji se používá sedimentace v 
zahušťovacích nádržích.  
ID.65 Odvodnění kalu 
Při pokračování v odvodňování kalu lze docílit 
rypatelné konzistence, která usnadňuje další 
zpracování kalu. při odvodňování laku se využívají 
následující postupy: 
- přirozené (gravitační, bez použití energie) – kalová  
  pole a kalové laguny    
- umělé (strojní, za použití energie) – kalolisy, pásové  
  lisy, odstředivky, rotační filtry 
Pro zvýšení účinnosti strojního odvodnění kalu je 
možné upravit fyzikální vlastnosti vody: 
- fyzikální – ohřevem, vymrazováním, ultrazvukem 
- chemicky – přídavkem flokulantu 
ID.66 Likvidace kalu  
1) ukládání na zabezpečené skládky                                            
2) použití v zemědělství                                                           
3) při výrobě stavebních hmot                                                    
4) znovu použití jako koagulant [9] 
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3.1.16 PROVOZNÍ ÚDAJE 
ID.67 Projektovaný denní výkon ÚV 
Jde o denní výkon úpravny stanovený podle 
návrhových hodnot v projektu. Hodnota se vyjadřuje 
v l.s
-1
 nebo m
3
.den
-1
. 
ID.68 
Průměrný (skutečný) denní výkon 
ÚV 
Údaj vyjadřuje průměrné denní množství vody, které 
je úpravna vody schopna vyprodukovat. Nejčastěji se 
tato hodnota udává v m3.den-1nebo  l.s-1. 
ID.69 
Maximální (skutečný) denní výkon 
ÚV 
Tento údaj popisuje maximální denní množství vody, 
které je úpravna vody schopna vyprodukovat. 
Nejčastěji se vyjadřuje v l.s-1 nebo v m3.den-1. 
Kontrolou může být například, sečtení všech jednotek 
filtračních nádrží (nebo jiného typu separačního 
objektu) a vynásobení s hodnotou maximálního 
výkonu jednotek filtrace, by měl vyjít ID67 –  
Maximální denní výkon ÚV.  
                      ID67 = ID21*ID47                      (3.2)                                                     
kde: 
ID21Filtr - Počet jednotek separačního   objektu [ks] 
ID47  - Maximální výkon jedné separační jednotky  
            [l.s
-1
] 
ID.70 
Objem akumulační nádrže na 
úpravně vody 
Tento ukazatel udává množství akumulované vody na 
úpravně vody. Udává se v m3. 
ID.71 Vlastní spotřeba vody 
Tento ukazatel popisuje celkovou spotřebu vody, 
která zajišťuje bezproblémový chod úpravny vody a 
také slouží pro zajištění pitné vody pro zaměstnance 
úpravny vody.  
ID.72 
Doba akumulace vody na ÚV v 
případě poruchy, při průměrném 
denním výkonu ÚV 
Jde o vyjádření doby (v hodinách), po kterou je 
akumulace úpravny vody, v případě poruchy na 
úpravně, schopna dodávat vodu, které se dá využít  
dále v procesu dopravy vody.  
Hodnota tohoto údaje se vypočítá dle níže uvedeného 
vzorce: 
         ID71 = ID70/ID68  [hod] ,                       (3.3) 
kde:                                                                                           
ID70 – Objem akumulační nádrže na úpravně vody  
            [m
3
] 
ID68 – Průměrný (skutečný) denní výkon úpravny  
            vody [m
3
.hod
-1
]   [6] 
ID.73 Energetické využití úpravny vody 
Jedná se o ukazatel, který vypovídá o využití 
elektrické energie na úpravně vody. Zda úpravny 
vody využívá nějaký alternativní zdroj elektrické 
energie.  Jako jednotka nám poslouží Kč.kWh-1. 
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3.1.16 PROVOZNÍ ÚDAJE 
ID.74 Počet pracujících zaměstnanců 
Údaj vypovídající o počtu zaměstnanců pracujících 
na úpravně vody. 
ID.75 Stupeň automatizace 
Tento údaj vypovídá, jakým způsobem jsou 
sledovány důležité parametry na úpravně vody. 
Jedná se o tyto způsoby:                                                                  
- sledování důležitých parametrů j automatizováno 
- sledování důležitých parametrů je částečně  
  automatizováno 
- sledování důležitých parametrů je manuální 
ID.76 Počet čerpadel  
Jedná se o počet čerpadel nacházejících se na úpravně 
vody a jejich rozdělení podle účelu a typu použití. 
ID.77 
Pravidelnost kontrol jednotlivých 
částí úpravny vody   
Pravidelné kontroly spočívají ve stupni automatizace 
při sledování důležitých parametrů kvality vody tak i 
stavebních, strojních a elektrických zařízení, které se 
nachází na úpravně vody. 
ID.78 
Negativní vlivy, které ovlivňují 
chod úpravny vody 
Chod úpravny vody ovlivňuje řada faktorů, kterými 
mohou být náhlá změna v kvalitě upravené vody, 
náhlý výpadek elektrické energie, porucha 
jednotlivých strojích zařízení na úpravně vody, špatná 
kalibrace elektrických senzorů a další faktory, které 
by negativně ovlivnily celý proces úpravy vody a to 
mělo negativní vliv na spotřebitele. Tento údaj 
popisuje vlivy, které proběhly, a měli vliv na chod 
úpravny vody.  
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3.2 TECHNICKO-PROVOZNÍ UKAZATELE  
Týkající se jednotlivých stupňů úpravy. Dále jednotlivého vybavení, trubního materiálu, 
čerpadel a měřící techniky. Provozu úpravny vody a její hospodaření s vodou. Schopnost 
zaměstnanců vykonávat danou činnost. Dále ochranné pásma vodních zdrojů. Celkový pohled 
na provoz úpravny vody z hlediska energetického a ekonomického. Provoz úpravny vody 
v době poruchy nebo náhlých změn, které negativně ovlivňují provoz úpravny vod. 
 
3.2.1 Vlastnosti vody 
PT1) Kategorie jakosti surové povrchové a podzemní vody 
Jedná se o ukazatel hodnotící zdroj surové podzemní a povrchové vody. Jednotlivé kategorie 
jakosti surových povrchových a podzemních vod jsou stanoveny ve vyhlášce Ministerstva 
zemědělství č. 428/2001 Sb., která je prováděcí vyhláškou zákona č. 274/2001 Sb., o 
vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu a o změně některých zákonů, konkrétně v 
příloze 13 – Požadavky na jakost surové vody. Jakost povrchových vod je rozdělena do tří 
základních skupin od A1 až A3 a sleduje se celkem 40 ukazatelů. Zde je výčet několika z 
nich, které patří mezi nejvíce sledované ukazatele s jejich mezními hodnotami.  
Tabulka 3.1 Parametry jakosti povrchových vod (dle vyhlášky č. 428/2001) [10] 
Pořadové 
číslo 
Ukazatel Jednotka A1 A2 A3 
mezní mezní mezní 
1. Reakce vody pH 6,5-9,5 5-6,5 
9,5-10 
< 5 nebo 
< 10 
2. Barva mg/l Pt 20 100 200 
3. Nerozpuštěné látky suš. mg/l 10   
4. Teplota °C 20 25 25 
6.  Pach  přijatelný přijatelný nepřijatelný 
7. Dusičnany mg/l 50 50 50 
8. Fluoridy mg/l 1,5 1,5 1,5 
10. Železo celkové mg/l 0,2 1 2 
11. Mangan mg/l 0,05 0,5 1,5 
24. Sírany mg/l 250 250 250 
30. Chemická spotřeba kyslíku 
manganistanem  
mg/l 3 10 15 
31. Biochemická spotřeba kyslíku 
(BSK5) při 20°C s vyloučením 
nitrifikace 
mg/l 3 5 7 
33. Celkový organický uhlík 
(TOC) 
mg/l 5 7 10 
34. Huminové látky  mg/l 2,5 5,0 8,0 
35. Koliformní bakterie KTJ/100 ml 50 5 000 50 000 
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V tabulce 3.2 jsou uvedeny zkoumané parametry pro jakost surové podzemní vody. Nejčastěji 
jsou sledovány tyto parametry: 
Tabulka 3.2 Parametry jakosti podzemních vod (dle vyhlášky č. 428/2001) [10] 
Ukazatel Jednotka A1 A2 A3 
Železo mg/l 0,2 5 20 
Mangam mg/l 0,05 1,0 2,0 
Sulfan mg/l platí limity pachu 
 
K1 – Nejlepší variantou je kategorie A1 (dle Tab. 3.2 a 3.3) - Úprava surové vody s  
 koncovou dezinfekcí pro odstranění sloučenin a prvků, které mohou ovlivňovat její  
 další použití a to především snížení agresivity vůči materiálům rozvodného systému  
 včetně domovních instalací (chemické nebo mechanické odkyselení), dále odstranění  
 pachu a plynných složek provzdušňováním. Prostá filtrace pro odstranění  
 nerozpuštěných látek a zvýšení jakosti. 
K2 – Do druhé skupiny patří kategorie A2 (dle Tab. 3.2 a 3.3) - Surová voda nevyžaduje  
 složitou úpravu, Může se jednat např. koagulační filtraci, jednostupňové  
 odželezňování, odmanganování nebo infiltraci, pomalou biologickou filtraci, úpravu v  
 horninovém prostředí a to vše s koncovou dezinfekcí. Pro zlepšení vlastností je  
 vhodná stabilizace vody. 
K3 – Kategorie A3 je skupinou s nejhoršími mezními hodnotami (dle Tab. 3.2 a  
 3.3). Pro úpravu surové vody je zapotřebí použít dvou či vícestupňovou úpravu  
 čiřením, oxidací, odželezňováním a odmanganováním s koncovou dezinfekcí, popř.  
 jejich kombinaci. Mezi další vhodné procesy patří např. využívání ozónu, aktivního  
 uhlí, pomocných flokulantů, flotace. Ekonomicky náročnější postupy, které jsou  
 technicky zdůvodněné (např. sorpce na speciálních materiálech, iontová výměna,  
 membránové postupy) se využívají mimořádně. [7] 
 
3.2.2 Zdroje vody 
PT2) Vydatnost zdroje 
Tento ukazatel poukazuje na vlivy, které mohou negativně působit na vydatnost zdroje surové 
vody. Nejčastější příčina je střídání ročních období. Kdy dochází na jaře k tání a v létě 
k velkému suchu což může mít vliv na hladinu podzemních vod tak i na množství vody 
v nádržích. Další negativním vlivem může být výstavba neplánovaných staveb, 
prostřednictvím kterých se zvýší spotřeba vody. Do zvýšení spotřeby vody můžeme zahrnout 
i období prázdnin, kdy dochází ke zvýšenému počtu spotřebitelů v rekreačních letoviscích.   
 
K1 – Vydatnost zdroje se nemění. Nedochází k výraznému úbytku během roku.  
K2 – Vydatnost zdroje se v průběhu roku mění, ale nemá negativní dopad na chod úpravny  
 a koncového spotřebitele. 
K3 – Vydatnost zdroje se v průběhu roku mění a má negativní dopad na chod úpravny vody  
a na koncového spotřebitele.   
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PT3) Negativní vlivy ovlivňující jímání vody 
Tento ukazatel poukazuje na vlivy, které ovlivňují jímání vody. Může se jednat o zvýšený 
nános na odběrném místě. Poruchy na jímacím zařízení. Zastaralé jímací zařízení. 
Vandalismus.  
 
K1 - Žádné. 
K2 - Vlivy, které neovlivňují chod úpravny vody. Což může být zastaralé strojní zařízení,  
 které má sníženou účinnost, zvýšení nánosu, vandalismus. 
K3 - Vlivy, které ovlivňují chod úpravny vody, Zde se může jednat o zanešené trubní  
 vedení, poruchy na jímacím zařízení, vandalismus nebo zvýšení nánosu, který  
 znemožňuje odběr vody. 
 
PT4) Četnost poruch zařízení při jímání vody 
Jedná se o počet poruch, které se vyskytly během roku a jakým způsobem ovlivnily chod 
úpravny vody. 
 
K1 -  Bez poruch. 
K2 - Poruchy, které vyžadují drobné opravy a nemají negativní vliv na chod úpravny vody  
 a na koncového spotřebitele. 
K3 -  Poruchy, které vyžadují rozsáhlé opravy a negativně ovlivňují chod úpravny a mají 
negativní dopad na koncového spotřebitele. 
 
3.2.3 Předúprava 
PT5) Tlaková ztráta na jednotlivých typech předúpravy 
Jedná se o tlakovou ztrátu, která je způsobena typem zvolené předúpravy. Jednotlivé typy 
předúpravy mohou být česle, mikrosíta a lapák písku. 
 
K1 - Celková tlaková ztráta je menší než 1,5 m. v. s. 
K2 - Celková tlaková ztráta se pohybuje v rozmezí 1,5 – 2,5 m. v. s. 
K3 - Celková tlaková ztráta je větší než 2,5 m. v. s. 
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PT6) Zbytkové množství volného oxidu uhličitého  
Veškeré vody nacházející se v přírodním prostředí obsahují určité množství rozpuštěných 
plynů. Mezi převládající plyny se řadí kyslík, oxid uhličitý, sirovodík, metan, ropné 
uhlovodíky a další.  Značná obsah oxidu uhličitého u podzemních vod způsobuje kyselost 
vody a pH této vody dosahuje hodnot pod hranici neutrálnosti. 
 
K1 – Zbytkové množství volného oxidu uhličitého 5 - 8 mg.l-1. 
K2 – Zbytkové množství volného oxidu uhličitého 8 – 20 mg.l-1. 
K3 – Zbytkové množství volného oxidu uhličitého nad 20 mg.l-1. 
 
3.2.4 Koagulace 
PT7) Celková účinnost rychlého míchání 
Jedná se o vhodně zvolený typ rychlého míchání a jeho celkovou účinnost běhen provozu. 
 
K1 - Celková účinnost rychlého míchání je nad 80%. 
K2 - Celková účinnost rychlého míchání se pohybuje v rozmezí 50 – 80%. 
K3 - Celková účinnost rychlého míchání je nižší než 50%. 
 
PT8) Tlaková ztráta na zvoleném typu koagulace (rychlé míchání) 
Při koagulaci dochází k promísení koagulantu s vodou za pomoci určitého typu zařízení. 
Promísení zajišťují dírky o určité velikosti, tvarovky uvnitř spirálově tvarované a další. Tyto 
způsoby zajistí dostatečné promísení, ovšem dochází k tlakovým ztrátám.  
 
K1 - Celková tlaková ztráta je menší než 0,5 m. v. s. 
K2 - Celková tlaková ztráta se pohybuje v rozmezí 0,5 – 1 m. v. s. 
K3 - Celková tlaková ztráta je větší než 1 m. v. s. 
 
PT9) Celková účinnost pomalého míchání 
Opět jde o vhodně zvolený typ pomalého míchání a jeho účinnost během provozu. 
 
K1 - Celková účinnost rychlého míchání je nad 80%. 
K2 - Celková účinnost rychlého míchání se pohybuje v rozmezí 50 – 80%. 
K3 - Celková účinnost rychlého míchání je nižší než 50%. 
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PT10) Tlaková ztráta na zvoleném typu koagulace (pomalé míchání) 
Další způsob míchání. Ovšem k promísení dochází ve žlabech nebo děrovaných stěnách. 
Dochází zde také k tlakové ztrátě. 
 
K1 - Celková tlaková ztráta je menší než 0,5 m. v. s. 
K2 - Celková tlaková ztráta se pohybuje v rozmezí 0,5 – 1 m. v. s. 
K3 - Celková tlaková ztráta je větší než 1 m. v. s. 
 
3.2.5 Sedimentace 
Tato část se zabývá provozními ukazateli ovlivňující správnou funkci usazovacích nádrží na 
úpravně vody. V první části jsou popsány parametry, které jsou závislé na místních 
podmínkách. Dále následuje popis parametrů, u kterých lze stanovit daný stav určitým 
bodovým ohodnocením. Ukazatele závislé na místních podmínkách je možné rozdělit na 
skupinu těchto vlivů: 
 
a. Vnější   b. Návrhové   c. Provozní 
 
Ukazatelé závislé na místních podmínkách: 
a)  zásadní vliv na správnou funkci usazovací nádrže má chladná voda, která ovlivňuje 
samotný proces usazování. Dochází ke klesnutí chladnější vody vlivem fyzikálních 
zákonů ke dnu a ta způsobuje vznik zkratových proudů a hromadění vzniklého kalu na 
dnu nádrže. K tomuto jevu dochází i v případě, kdy přitékající voda má větší 
koncentraci nerozpuštěných látek, než voda v nádrži. 
b)  Dalším kritériem mající vliv na funkci procesu sedimentace jsou rozměry nádrže.   
Z toho důvodu jsou stanovené obecné hodnoty hloubky dna nádrže (2,0 až 5,0 m), a 
také poměr hodnot délky a šířky. Při návrhu je nezbytné, aby proces sedimentace 
proběhl v nádrži správně. 
c) Provozními ukazateli jsou myšleny například četnost odkalování nebo četnost 
shrabování kalu. 
V další části jsou popsány, důležité provozní ukazatele, pomocí nichž lze bodově ohodnotit a 
stanovit přibližný stav usazovacích nádrží. 
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PT11) Doba zdržení vody v nádrži 
Jedná se o jeden z nejdůležitějších ukazatelů při návrhu usazovací nádrže. Má zásadní vliv na 
účinnost úpravy, čím je doba zdržení delší, tím je i větší účinnost procesu sedimentace. 
Nezbytné parametry pro výpočet doby zdržení jsou návrhový průtok úpravnou vody, počet 
usazovacích nádrží, rozměry nádrže, a to její šířku, délku a účinnou hloubku.  
 hod
Q
V
t sksk
1
            (3.4) 
 3mhlbV usk           (3.5) 
 11 .  sl
n
Q
Q N          (3.6) 
 
kde: tsk – skutečná doba zdržení [hod] 
Vsk – skutečný objem nádrže [m
3
] 
Q1 – průtok jednou nádrží [l.s
-1
] 
QN – návrhový průtok úpravnou [l.s
-1
] 
n – počet nádrží [-] 
hu – účinná hloubka [m] 
b – šířka nádrže [m] 
l - délka nádrže [m] 
 
K1 – Doba zdržení je 1,5 až 2,0 hodiny. Dochází k vyseparování většího množství látek  
K2 – Doba zdržení je 2,0 až 4,0 hodiny. Hodnota je ještě v limitu, ale účinnost klesá 
K3 – Doba zdržení je > 4,0 hodiny a <1,5 hodiny. 
 
PT12) Průtočná (horizontální) rychlost v usazovací nádrži 
Důležitým ukazatelem správné sedimentace je rychlost průtočného (horizontálního) proudění. 
Při příliš velké horizontální rychlosti může docházet k narušení procesu usazování, tím že 
roztrhá usazované vločky nebo se prodlouží trajektorie usazovaných vloček. Z toho důvodu je 
vhodné proud na přítoku do nádrže zpomalit. Pro výpočet této rychlosti je důležité znát 
rozměry usazovací nádrže, její povrchové hydraulické zatížení a průtok v ní. Jako první se 
vypočítá plocha nádrže podle povrchového hydraulického zatížení a průtoku nádrží.  
 2mQS

           (3.7) 
 
kde: Q – Průtokové množství nádrží [m3] 
μ - Povrchové hydraulické zatížení [m3.m-2.h-1] 
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Poté se vypočte skutečná návrhová plocha nádrže a její rozměry. 
     2......5 mLbSmbmL
b
L
N       (3.8) 
 
kde: L – Délka nádrže [m] 
b – Šířka nádrže [m] 
 
Navrhne se hloubka s ohledem na průtočnou (horizontální) rychlost, tak aby nepřekročila 
hodnotu 20mm/s. 
 
     11 .
3600
1000.
.......  

 smm
v
přřvedeníhm
b
hQ
vmh         (3.9) 
 
kde: v – průtočná (horizontální) rychlost [mm/s]  
h – hloubka vody v nádrži [m] 
 
K1 – Průtočná rychlost v nádrži dosahuje hodnoty do 10 mm.s-1. 
K2 – Průtočná rychlost v nádrži dosahuje hodnot v rozmezí od 10 do 20 mm.s-1. 
K3 – Průtočná rychlost v nádrži přesahuje hodnoty nad 20 mm.s-1. 
 
 
PT13) Účinnost sedimentace určená snížením zákalu vody 
Hodnota zákalu je sledována na výstupu z usazovací nádrže, podle kterého se stanoví 
úspěšnost separačního stupně. Zákal je způsoben výskytem suspendovaných nerozpuštěných 
látek anorganického nebo organického původu. U povrchových vod bývá se zákalem větší 
problém než u vod povrchových. Zákal se měří na odtoku prostřednictvím zákaloměrů, které 
se zde instalují. Dochází-li na odtoku z nádrže dlouhodobě k nárůstu zákalu nad 2 NTU, je 
potřeba provést některé provozní opatření, týkající se procesů koagulace, flokulace nebo 
samotné sedimentace.  
 
K1 – Hodnota zákalu na odtoku, nepřekročila hodnotu 1,0 NTU. 
K2 – Hodnota zákalu na odtoku je v rozmezí 1,0 až 2,0 NTU. 
K3 – Hodnota zákalu na odtoku je nad hodnotu 2,0 NTU. 
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PT14) Účinnost sedimentace při separaci suspendovaných látek 
Účinnost usazovacích nádrží souvisí především na velikosti usazovací rychlosti. Velikost 
usazovací rychlosti má dané meze při, kterých proces sedimentace dosahuje větších účinků, 
společně s dalšími parametry. Výpočet této rychlosti závisí na době zdržení vody v nádržích a 
na tzv. usazovací vzdálenosti, tato hloubka odpovídá hloubce vody v nádrži. 
 
   11 .
3600
1000
. 

 smm
u
hodm
t
h
u s
sk
s      (3.10) 
 
kde: tsk – Doba zdržení vody v nádrži [hod] 
h – hloubka vody v nádrži [m] 
us – usazovací rychlost [mm.s
-1
] 
 
Poté se pomocí výsledné usazovací rychlosti odečte z následujícího grafu účinnost při 
odstraňování suspendovaných látek z vody. 
 
Obrázek 3.1 Graf účinnosti sedimentace v závislosti na průtočné rychlosti nádrží [7] 
 
 
K1 – Účinnost separace suspendovaných látek z vody je nad 80%. 
K2 – Účinnost separace suspendovaných látek z vody je v rozmezí 40 až 80%. 
K3 – Účinnost separace suspendovaných látek z vody je pod 40%. 
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PT15) Rovnoměrnost rozložení proudu na přítoku 
Jedná se o ukazatele popisující schopnost nádrže rovnoměrně rozložit proud přitékající surové 
vody, tak aby byl zajištěn správný průtok nádrží. Například, aby se zamezilo vzniku 
zkratových proudů, atd. Z toho důvodu, je nezbytné navrhnout již v projektové fázi, vhodné 
technické řešení. 
 
K1 – Proud na přítoku je rozložen děrovanou stěnou. 
K2 – Proud surové vody natéká do nádrže ze dvou a více nátoků. 
K3 – Proud natéká do nádrže jedním nátokem. 
 
PT16) Povrchové hydraulické zatížení v usazovací nádrži 
Prostřednictvím tohoto ukazatele určíme hodnotu povrchového hydraulického zatížení v 
usazovací nádrži. Velikost zatížení ovlivňuje i na účinnost separačního procesu a na způsob 
využití sedimentace. U usazovacích nádrží se sledují účinky prospěšné na odstranění 
především zákalu, protože zákal je důležitým ukazatelem účinnosti sedimentace. Povrchové 
hydraulické zatížení se zjistí poměrem průtokového množství vody a plochy nádrže.  
 
  LbShodmm
S
Q
vsz 
 ..... 123       
 (3.11) 
kde: Q – Průtokové množství vody [m3.h-1] 
S – Plocha nádrže [m2] 
vsz – Povrchové hydraulické zatížení [m
3.
m
-2
.h
-1
] 
b – Šířka nádrže [m] 
L – Délka nádrže [m] 
 
K1 – Hodnota povrchového zatížení se pohybuje nad hodnotou 1,7 m3.m-2.h-1, tato hodnota 
zaručuje účinnost proti odstranění zákalu, zabarvení vody a při redukci řas. 
K2 – Hodnota povrchového zatížení se pohybuje v rozmezí 1,3 až 1,7 m3.m-2.h-1, tato 
hodnota zaručuje účinnost při odstranění zabarvení vody a redukci řas 
K3 – Hodnota povrchového zatížení se pohybuje v rozmezí 0,8 až 1,3 m3.m-2.h-1, tato 
hodnota zaručuje účinnost při redukci vysokého obsahu řas. [7] 
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3.2.6 Flotace  
Jedním z dalších provozních ukazatelů jsou údaje zabývající se flotační nádrží. První část 
ukazatelů se zaměřuje na parametry závislých na místních podmínkách a poté následuje popis 
těch parametrů, u kterých lze stanovit současný stav určitým bodovým ohodnocením. 
Ukazatele závislé na místních podmínkách lze obecně rozdělit na skupinu těchto vlivů: 
a. Průtočný profil flokulace 
b. Ideální pH vody v nádrži 
c. Nastavení shrabování ve flotační nádrži (intenzita, rychlost shrabování...) 
 
a)  Návrhové parametry nádrže patří do skupiny provozních ukazatelů závislých na 
místních podmínkách. Výrobce separačního objektu deklaruje stanovené rozměry a na 
projektantovi stojí pouze vybrat vhodnou variantu pro úpravnu. 
 
 b)  Pro správné provedení flotačního procesu mají zásadní vliv i parametry surové vody 
natékající do nádrže. Jedním z těchto parametrů je například i hodnota pH, kde se udává 
hodnota okolo 5,8 až 6,5. 
 
c)  Důležitým prvkem je i správné nastavení strojního shrabovacího zařízení. Ovšem tento 
úkol se odvíjí od parametrů upravované vody, dávkování chemie aj. Je nutné dbát na správné 
nastavení intenzity a rychlosti shrabování strojního zařízení. 
 
Následující uvedené provozní ukazatele jsou nedílnou součástí při stanovování účinnosti a 
správnosti fungování procesu flotace. Ovšem mnohé z těchto ukazatelů vyžadují ke svému 
stanovení speciálních zařízení nebo laboratorních pokusů. Z těchto důvodů je jejich stanovení 
na některých provozech mimo možnosti vodárenských společností provozující úpravnu vody, 
ale existenci těchto ukazatelů je i přesto důležité zmínit. 
 
PT17) Sušina kalu (v procentech) 
Tento ukazatel vyjadřuje množství kalové sušiny, která vzniká po zahuštění shrabovaného 
kalu z hladiny flotační nádrže. Ukazatel slouží k porovnání procentuálního zastoupení sušiny 
s danými kritérii, tak aby byla zajištěna alespoň minimální sušina z kalu. 
 
K1 – Výsledná sušina kalu je > 3,0%. 
K2 – Výsledná sušina kalu je v rozmezí 3,0 až 1,0%. 
K3 – Výsledná sušina kalu je < 1,0%. 
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PT18) Účinnost flotace určená snížením zákalu vody 
Hodnota zákalu na výstupu z flotační nádrže je ukazatel sledovaný na každé úpravně vody. 
Pomocí této hodnoty se stanoví úspěšnost separačního stupně. Zákal je způsoben výskytem 
suspendovaných nerozpuštěných látek anorganického nebo organického původu. U 
povrchových vod bývá zákal vyšší než u vod podzemních. Pro zajištění spolehlivosti provozu 
flotační nádrže je nezbytné, aby hodnota zákalu nepřesáhla hodnotu 100 NTU (Nephelometric 
Turbidity Units). Zákal se měří na odtoku prostřednictvím zákaloměrů, které se zde instalují. 
Při zvýšených hodnotách zákalu ve vodě dochází k problémům, kdy se v prostředí mohou 
vyskytovat nežádoucí mikroorganismy.  
 
K1 – Hodnota zákalu na odtoku, nepřekročila po dobu delší jak 10 minut hodnotu 1,0 NTU. 
K2 – Hodnota zákalu na odtoku je v rozmezí 1,0 až 2,0 NTU. 
K3 – Tento stav je nevyhovující. Hodnota zákalu na odtoku je nad hodnotu 2,0 NTU. 
 
PT19) Povrchové hydraulické zatížení ve flotační nádrži 
Tento ukazatel vyjadřuje hodnotu povrchového hydraulického zatížení ve flotační nádrži. 
Velikost zatížení ovlivňuje také účinnost separačního procesu a na druh využití flotace 
podobně jako u sedimentace. U flotačních nádrží se pozorují účinky prospěšné na odstranění 
zejména zákalu, protože zákal je důležitým ukazatelem účinnosti flotace. Povrchové 
hydraulické zatížení se vypočítá poměrem průtokového množství vody a plochy nádrže.  
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 2mLbSsz           (3.17) 
 
 
kde: Q – Průtokové množství vody do separační zóny [m3.h-1] 
Qr - Průtokové množství vody přitékající z recirkulačního obtoku zakončeného   
                       tryskami na přítoku separační zóny 
Ssz – Plocha nádrže v separační zóně [m
2
] 
vsz – Povrchové hydraulické zatížení [m
3
.m
-2
.h
-1
] 
b – Šířka nádrže [m] 
L – Délka nádrže [m] 
 
K1 – Hodnota povrchového zatížení je větší než 17 m3.m-2.h-1. 
K2 – Hodnota povrchového zatížení se pohybuje v rozmezí 12 až 17 m3.m-2.h-1. 
K3 – Hodnota povrchového zatížení je menší než 17 m3.m-2.h-1. 
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PT20) Vliv velikosti částic na flotaci 
Tento ukazatel je potřebný pro správný návrh aeračních elementů na přítoku v separační zóně 
flotační nádrže, takovým způsobem aby z procesu flotace neodcházely příliš velké částice. 
Velikost částic ve vodě, které vystupují z flotační nádrže, jsou nejvíce ovlivňovány 
nastavením vzestupné rychlosti a velikosti mikrobublin. Měření těchto částic se zpravidla 
provádí na odtoku vody z flotační nádrže, odkud je voda odebírána pro analyzátor částic. 
Parametry vzestupné rychlosti a velikosti mikrobublin závisejí na vstupní velikosti částic.  
 
Obrázek 3.2 Graf znázorňující závislost velikosti mikrobublin na vzestupné rychlosti a průměru částic 
(pro bubliny o velikosti 100 μm, vstupní hustota částic 1100 kg.m-3, teplota 20°C [7] 
Nejprve je zapotřebí stanovit vzestupnou rychlost (parametr PFL4), následně se zjistí největší 
průměr částice ve vodě. Z těchto údajů se poté vyjádří velikost potřebných produkovaných 
mikrobublin., tak aby flotací neprocházeli příliš velké částice obsažené ve vodě podle výše 
uvedeného grafu. 
 
K1 – Průměr produkovaných bublin není stanoven optimálně, avšak jejich průměr je větší 
než optimum podle zařazení podle grafu uvedeného výše závislých na vzestupné 
rychlosti a průměru částic. 
K2 – Průměr produkovaných bublin je stanoven optimálně. Odpovídá jejich zařazení dle  
 grafu uvedeného výše závislých na vzestupné rychlosti a průměru částic. 
K3 – Průměr produkovaných bublin, které jsou závislé na velikosti částic a vzestupné  
 rychlosti není navržen optimálně, průměr těchto bublin je menší než je jejich  
 požadované optimum. Z těchto  důvodů nedochází k přesunu největší částice ke  
 hladině. [7] 
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3.2.7 Čiřiče  
PT21) Celková účinnost zvoleného typu čiřiče 
Čiřiče jsou zařízení, která využívají efekt průchodu upravované vody přes vločkový mrak. 
Vločkový mrak je udržován stále ve vznosu buď hydraulicky, nebo mechanicky. 
 
K1 - Celková účinnost zvoleného typu čiřiče je 70%. 
K2 - Celková účinnost zvoleného typu čiřiče se pohybuje v rozmezí 30 – 70%. 
K3 - Celková účinnost zvoleného typu čiřiče je nižší než 30%. 
 
PT22) Vlastnosti částic obsažené v surové vodě a jejich vliv na účinnost čiřiče 
Částice obsažené v surové vodě mají rozmanité množství různých látek. Ty mohou 
způsobovat problémy při procesu čištění. Může se jednat o organické látky, které při procesu 
stárnutí mohou zahnívat. Dochází k anaerobním procesům, které mohou druhotně zhoršovat 
kvalitu upravované vody.    
 
K1 - Vlastnosti částic neovlivňují účinnost čiřiče.  
K2 - V upravované vodě je obsaženo více suspendovaných látek, které způsobují rychlejší  
 houstnutí a stárnutí vločkového mraku. Je zapotřebí častější odkalování. 
K3-  Vlastnosti částic mají negativní vliv účinnost čiřiče.  
 
PT23) Doba zdržení ve vločkovacím prostoru 
Vločkovací prostor slouží k separaci vloček ze surové vody, které vznikly při koagulaci. 
Vločky se na sebe navzájem nabalují a zvětšují. Tímto způsobem se voda zbavuje většiny 
částic. Tento proces netrvá věčně a je zapotřebí staré vločky, či komplexy vloček z mraku 
odstraňovat. Doba zdržení ve vločkovacím prostoru se udává v minutách. 
 
K1 - Ideální doba zdržení ve vločkovacím prostoru se pohybuje v rozmezí 15 – 20 minut. 
K2 - Přijatelná doba zdržení ve vločkovacím prostoru, která se liší od ideální o +-5 minut. 
K3 - Doba zdržení ve vločkovacím prostoru lišící se od ideální doby zdržení  +- 5 a více  
 minut zhoršuje celkovou efektivitu úpravárenského procesu. 
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PT24) Vliv kvality vody na četnosti odkalování čiřiče 
Kvalita vody se liší podle typu zdroje. Úpravny vody může využívat povrchový, podzemní 
zdroj nebo kombinace obou. Kvalita vody podzemního zdroje se v průběhu roku nemění, 
ovšem u povrchového zdroje dochází ke změnám.  
 
K1 - V průběhu roku se kvalita vody nemění. Četnost odkalování je periodická. 
K2 - V průběhu roku dochází ke změně kvality vody. Četnost odkalování se zvýšila o 20 %.  
K3 - V průběhu roku dochází ke změně kvality vody. Četnost odkalování se zvýšila o více  
 jak 20%.  
 
3.2.8 Filtrace 
Tato část se zabývá provozními ukazateli filtračních objektů, které mají vliv na jejich 
správnou funkci na úpravně vody. Jako první jsou zde popsány parametry, které jsou důležité 
pro provoz těchto objektů. Jelikož se jedná o ukazatele, které se vztahují k místním 
podmínkám, nejsou dále zmiňovány při hodnocení objektů filtrace. Poté následují parametry, 
u kterých lze stanovit daný stav určitým bodovým ohodnocením. Provozní ukazatele závislé 
na místních podmínkách, lze obecně rozdělit do tří skupin, které mají vliv chod filtrů. 
a. Filtrační proces 
b. Drenážní systém 
c. Prací proces 
 
Ukazatele závislé na místních podmínkách: 
a)  Největší vliv na filtrační proces má druh filtračního média, především tedy druh 
filtrační náplně a velikosti její frakce, poté je to mocnost náplně v nádrži nebo velikost a tvar 
nádrže. Mocnost filtrační náplně souvisí také na typu zvolené filtrace, zda se navrhne písková 
tlaková filtrace (1,2-1,4 m), otevřená filtrace (1,2-0,9 m), nebo otevřená filtrace přes 
granulované aktivní uhlí (1,0-0,6 m), či tlaková GAU filtrace (2,0-1,0 m), všechny tyto 
hodnoty jsou pouze obecnými. Všechny tyto zmíněné parametry nejsou provozními, ale 
ovlivňují ukazatele provozní a to zejména na filtrační rychlost. Běžná filtrační rychlost se 
udává okolo 3,6 až 7,2 m.h-1 u otevřených nádrží a u tlakových maximálně do hodnoty  
20 m.h
-1
. U GAU filtrů je důležitá také kontaktní doba upravované vody s náplní aktivního 
uhlí, čím je  kontaktní doba delší tím dochází k lepšímu využití, ale zhoršuje se celková 
životnost. 
b)  Drenážní systém taktéž ovlivňuje filtrace. V současnosti je několik preferovaných 
značek drenážních systému, ať už jde o drenážní rošty nebo o systém scézovacích hlavic 
(systém Aquafiltr, Triton, Leopold), s určitostí nelze říci, který z nich je nejlepší. 
c)  Nedílnou součástí filtrace je i prací cyklus. Kvalita pracího cyklu je ovlivňována 
několika faktory. Jde například o četnost praní, která je ovlivněna procesy, které filtraci 
předcházejí, ale i parametry surové vody. Prací cyklus se odvíjí i od zvoleného typu nebo 
intenzity praní vzduchem (s tím spojený i správný návrh dmychadla), vodou nebo jejich 
kombinací. Dále i dobou praní filtrů nebo zafiltrování. Jde sice o obecně udávané hodnoty, ale 
ty nejsou závazné. 
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V další části jsou vypsány, důležité provozní ukazatele, jenž lze bodově ohodnotit a stanovit 
tak s jejich pomocí u filtrů, alespoň přibližný ideální stav. 
 
PT25) Dostatečná akumulace prací vody pro potřeby filtrů 
Jde o provozní ukazatel, který má vliv na plynulost a kvalitu provozu filtrace. Pro tyto 
potřeby dochází k akumulaci části vody z odtoku úpravny vody, ta bývá přiváděna do 
akumulační nádrže. Voda z této nádrže je následně použita k pracímu procesu na filtrech, ale 
také slouží i pro jiné separační objekty, pokud jsou navrženy na úpravně, nebo i k jiným 
údržbovým pracím či pro účely v laboratořích. Samotná akumulace bývá nezbytná v 
případech neočekávaných havarijních událostí nebo velkých údržbových pracích. Toto 
množství lze po omezenou dobu využívat z těchto zásob. Tento ukazatel pracuje s množstvím 
vody potřebné pro vyprání alespoň jedné filtrační nádrže, kterou uvažuje jako minimální 
hranici. Ideální případ nastane, když nádrž dokáže akumulovat množství vody odpovídající 
potřebě vody pro všechny nádrže filtrace. Pro výpočet objemu akumulační nádrže je potřeba 
znát plochy všech filtrů a parametry pracího cyklu. 
 
nSS  1           (3.18) 
  
kde: S – Filtrační plocha všech filtrů [m2] 
S1 – Filtrační plocha jednoho filtru [m
2
] 
n – Počet filtračních jednotek 
 
tvSV fAN  54,2         (3.19) 
 
kde: VAN – Objem akumulační nádrže [m
3
] 
S – Filtrační plocha všech filtrů [m2] 
vf – Filtrační rychlost [m.h
-1
] 
t – Doba praní [hod] 
  
K1 – Objem akumulační nádrže odpovídá přinejmenším množství potřebného pro vyprání 
všech nádrží filtrace. 
K2 – Objem akumulační nádrže odpovídá množství vody potřebného pro vyprání jedné  
nádrže filtrace. 
K3 – Na úpravně není akumulace pitné vody, nebo je pro potřeby prací vody využívána 
surová voda. 
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PT26) Délka filtračního cyklu 
Ukazatel popisuje dobu, za kterou tlaková ztráta na filtru nabyde hodnoty okolo 2 m v. sl., 
kvalita filtrátu nepřekročí požadavky dané vyhláškou na pitnou vodu. Je nežádoucí průnik 
koagulantu (na bázi Al, Fe) přes filtrační lože. Orientační délka filtračního cyklu t [hod] se ve 
většině případů zjišťuje pomocí kalové kapacity (K) dle vzorce:  
 
vc
K
t


0
          (3.20) 
 
kde: K - kalová kapacita [g.m-2] 
co - hmotnostní koncentrace na přítoku [g.m
-2
] 
v - povrchová rychlost [m.s-1] 
 
K1 – Délka filtračního cyklu je v rozmezí 48 až 72 hod. 
K2 – Délka filtračního cyklu je v rozmezí 24 až 48 hod. 
K3 – Délka filtračního cyklu je kratší než 24 hod. 
 
PT27) Tlaková ztráta ve filtru 
Jedná se provozní ukazatel, patří mezi jedny z nejdůležitějších, co se týče návaznosti na 
provoz filtrů. Tlaková ztráta na filtrech je ukazatel, kterým obsluha na úpravně snadno určí, v 
jakém stavu se filtry nacházejí. Při zvyšujícím se tlaku v nádrži dochází k ucpání filtrů, kde v 
důsledku tření voda ztrácí svojí kinetickou energii a přes filtr protéká menší množství vody o 
menším tlaku. Tlak v nádrži průběžně sleduje měřící zařízení. Zvýšená hodnota tlaku nemusí 
okamžitě znamenat problém s ucpaným filtrem, který potřebuje okamžitě vyprat. Problém se 
zvýšeným tlakem může vznikat ihned po vyprání filtrů, zvlášť u provozů, kde se neprovádí 
zafiltrování filtrů a není tak umožněno filtračnímu médiu se po vyprání správně usadit a 
vyplnit vzniklé mezery mezi zrny a zároveň odstranit zbytky po ucpání filtru. Pokud se 
zvýšená hodnota tlaku pozoruje po dobu delší než 6 až 10 hodin doporučuje se provést praní 
filtrů.  
 
K1 – Tlaková ztráta ve filtru je v rozmezí do 2,0 m. v. s. 
K2 – Tlaková ztráta ve filtru je v rozmezí 2,0 až 2,5 m v. s. 
K3 – Tlaková ztráta ve filtru je nad 2,5 m. v. s. 
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PT28) Impulsy pro začátek praní 
K praní filtru dochází na úpravnách vody podle určitého stanoveného prvního impulzu, který 
bývá většinou naprogramován. Při výběru nejvhodnější varianty se klade důraz zejména na 
kvalitativní parametry vody protékající přes filtrační náplň. Jsou i další možnosti, které se 
používají v případech, kdy je snaha vybrat takový postup, který usnadňuje práci obsluze nebo, 
i takovou, která je vhodná pro úpravny bez automatického měření zákalu, i když dochází ke 
snížení kvality nebo ekonomické stránky věci. 
 
K1 – Praní je řízeno hodnotou zákalu na odtoku z filtrů. Například dojde-li k překročení  
hodnoty zákalu přes 0,3 NTU po dobu delší jak 10 minut. 
K2 – Praní je řízeno zvětšením tlakové ztráty uvnitř náplně, čímž dochází k zmenšování  
průtoku, problém je následně řešen pomocí regulačních uzávěrů na odtoku z nádrže. 
K3 – Prvním impulsem pro začátek praní je protečení určitého množství vody filtry, nebo  
uplynutí daného časového intervalu při provozu filtrů. 
 
PT29) Účinnost filtrace určená snížením zákalu vody 
Úspěšnost filtrace se stanoví pomocí hodnoty zákalu na výstupu z filtrační nádrže. Zákal je 
způsoben výskytem suspendovaných nerozpuštěných látek anorganického nebo organického 
původu. Povrchové vody mívají větší problém se zákalem na rozdíl od podzemních vod. U 
filtračních nádrží je důležité, aby hodnota zákalu v přitékající vodě nedosahovala hodnot 
větších než 2 NTU  (Nephelometric Turbidity Units) kvůli zajištění jejich spolehlivosti. Zákal 
se měří na odtoku pomocí zákaloměrů, které jsou zde instalovány. Při zvýšených hodnotách 
zákalu ve vodě dochází k výskytu nežádoucích mikroorganismů a neméně důležitým 
faktorem je i estetika vody s ohledem i na požadavky spotřebitele (např. průmysl – bavení 
textilií), kterému se tato voda, jako konečnému spotřebiteli následně distribuuje.  
 
K1 – Hodnota zákalu na odtoku, nepřekročila po dobu delší jak 10 minut hodnotu 0,3 NTU. 
K2 – Hodnota zákalu na odtoku je v rozmezí 0,3 až 1,0 NTU. 
K3 – Tento stav je nevyhovující. Hodnota zákalu na odtoku je nad hodnotu 1,0 NTU. [7] 
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3.2.9 Hygienické zabezpečení 
PT30) Účinnost hygienického zabezpečení 
Hygienické zabezpečení pitné vody znamená usmrcení choroboplodných zárodků (bakterie, 
viry) a také prevence před jejich výskytem v pitné vodě.  
Tabulka 3.3 Mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody (dle vyhlášky 252/2004 Sb.) 
č. ukazatel jednotka limit typ limitu Vysvětlivky 
1 Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH 1 
2 Intestinální enterokoky KTJ/100 ml 
KTJ/250 ml 
0 
0 
NMH 
NMH 
 
2 
3 Escherichia coli KTJ/100 ml 
KTJ/250 ml 
0 
0 
NMH 
NMH 
 
2 
4 Koliformní bakterie KTJ/100 ml 
KTJ/250 ml 
0 
0 
MH 
MH 
 
2 
 
Tabulka 3.4 Fyzikální, chemické a organoleptické ukazatele pitné vody (dle Vyhlášky 252/2004 Sb.) 
č. ukazatel symbol jednotka limit typ limitu Vysvětlivky 
16 Barva  mg/l Pt 20 MH  
23 Dusičnany NO3- mg/l 50 NMH 15 
24 Dusitany NO2 mg/l 0,50 NMH 15 
29 Chemická spotřeba kyslíku 
(manganistanem) 
CHSK-Mn mg/l 3,0 MH 17 
 
K1 - Hygienické zabezpečení je nad rámec norem. 
K2 - Hygienické zabezpečení je v limitních hodnotách norem. 
K3 - Hygienické zabezpečení nesplňuje požadované normy v ojedinělých případech 
(havárie, změna vodního zdroje, …).  
 
 
PT31) Tvorba nežádoucích vedlejších produktů v pitné vodě 
Tento ukazatel poukazuje na vznik nežádoucích vedlejších produktů při použití daného typu 
hygienického zabezpečení a jeho dopad na spotřebitele. 
 
K1 - Nevznikají žádné vedlejší produkty. 
K2 - Vznikají nežádoucí vedlejší produkty, které mají dopad na chuť a pach. 
K3 - Vznikají nežádoucí vedlejší produkty, které mohou ohrozit zdraví spotřebitele.  
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PT32) Efektivní využívání hygienického zabezpečení z hlediska finančního 
Každá úpravna hygienicky zabezpečuje pitnou vodu prostřednictvím fyzikálních nebo 
chemických postupů. Každý postup, chemikálie popřípadě zařízení sloužící k hygienickému 
zabezpečení pitné vody má svoji cenu. Je otázkou zda se vyplatí zvolit finančně nákladnější 
postup hygienického zabezpečení pitné vody. Například: Obec o tisíci obyvateli nebude 
používat v oblastním vodojemu UV záření pro hygienické zabezpečení z důvodů vysokých 
finančních nákladů a pravidelnou výměnu žárovek. 
 
K1 - Navržený postup hygienického zabezpečení je vhodně zvolen pro danou lokalitu.  
K2 - Je použito více hygienických zabezpečení, kvůli měnící se kvalitě upravované vody. 
K3 - Navržený postup hygienického zabezpečení je nevhodně zvolen.  Pořízení a následně  
 provoz jsou nákladné, v daném případě by dostačovali levnější varianty hygienického  
 zabezpečení. 
 
3.2.10 Chemické hospodářství 
PT33) Skladování chemikálií - zabezpečení 
Chemikálie jsou skladovány ve skladech chemikálií. Jsou zde umístěny takovým způsobem, 
aby nedošlo k nežádoucí reakci chemikálií. Každá chemikálie má zvláštní požadavky na 
uskladnění, proto jsou chemikálie označovány a skladovány zvlášť.  
 
K1 - Každá chemikálie je označena a skladována v prostorech pro ni určené.  
K2 - Chemikálie nejsou označeny, avšak jsou skladovány zvlášť ve vyhraněném prostoru. 
K3 - Chemikálie nejsou označeny a nejsou skladovány v prostorech pro ně určených. 
 
 
PT34) Zabezpečení při neočekávaném úniku chemikálie 
Jde o ukazatele, který vypovídá o způsobu zabezpečení chemikálie při úniku. 
 
K1 - Jsou zde umístěny záchytné jímky, nepropustné vyspárované podlahy, těsné dveře a  
 zvýšený práh.  Prostor je dostatečně odvětráván. Jsou zde umístěny ochranné 
 pomůcky, které by zabezpečily včasný zásah. 
K2 - Jsou zde umístěny záchytné jímky, nepropustné vyspárované podlahy.  Prostor není 
 dostatečně odvětráván. Nejsou zde umístěny ochranné pomůcky, které by 
 zabezpečily včasný zásah. 
K3 - Bez zabezpečení. 
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3.2.11 Kalové hospodářství 
PT35) Celková účinnost použité technologie při snižování vody v kalu 
Při procesu úpravy vody dochází ke vzniku vodárenských kalů, které je zapotřebí zpracovávat 
a nezávadně likvidovat. Vodárenské kaly obsahují značné množství vody (až 99%), je 
zapotřebí před dalším nakládáním obsah vody snížit.  
Používají se dva způsoby:  
 Zahušťování 
 Odvodňování 
 
K1 - Obsah sušiny v kalu je větší jak 40%. 
K2 - Obsah sušiny v kalu je v rozmezí 20 – 40%. 
K3 - Obsah sušiny v kalu je menší než 20%. 
 
PT36) Vhodnost a efektivnost použité technologie nakládání s kaly 
Jedná se o zařízení k odvodnění kalů. Jde o vhodnou volbu použité technologie. Hlavní 
parametry jsou plocha, spotřeba energie, kontinuální provoz a finance. 
 
K1 - Daná technologie je vhodně zvolená. 
K2 - Daná technologie musela být zvolena na základě omezených možností (plocha, 
 kontinuální provoz). 
K3 - Daná technologie je nevhodně zvolena. Je finančně a provozně nákladná. 
 
PT37) Využití kalu 
Zpracované kaly jsou nejčastěji ukládány na zabezpečenou skládku. V současnosti je snaha 
kaly regenerovat a dále využívat. Mohou se znovu použít jako koagulanty, v zemědělství 
nebo při výrobě stavebních hmot. 
 
K1 - Využití alespoň 30%. 
K2 - Využití 1 – 30%. 
K3 - Ukládání na skládku. 
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3.2.12 Provoz úpravny vody 
PT38) Provoz úpravny vody 
Jde o ukazatel, který znázorňuje způsob provozu celé úpravny vody, podle kterého se řídí její 
cyklus. Posuzuje užitečnost celé stavby z pohledu provozu a zohledňuje ekonomické stránky 
takového provozu. 
 
K1 – Pravidelný provoz úpravny vody. 
K2 – Přerušovaný provoz úpravny vody. 
K3 – Provoz úpravny vody je odstaven. 
 
PT39) Využitelnost výkonu úpravny vzhledem k jejím návrhovým hodnotám 
Na výsledek tohoto ukazatele mají vliv dva parametry. Prvním je průměrný denní výkon 
úpravny vody a druhým je projektovaná návrhová kapacita úpravny vody. Z těchto údajů se 
vypočte jejich poměrem výsledný procentuální podíl, který vyjadřuje využitelnost návrhového 
výkonu úpravny. Ten má vliv na další ukazatele jakými jsou ekonomická stránka a efektivita 
výroby. 
 
 %100
68
67
39 
ID
ID
PT        (3.21) 
 
kde: ID67 – Průměrný denní výkon úpravny vody [l.s-1] 
ID68 – Návrhový (projektový) výkon úpravny vody [l.s-1] 
 
K1 – Výsledný poměr říká, že úpravna vody využívá výkon od 90% návrhové  
kapacity výkonu až po její maximální hodnotu (Qmax). 
K2 – Výsledný poměr říká, že úpravna vody využívá výkon v rozmezí 50 až 90%  
 návrhové kapacity výkonu. 
K3 – Výsledný poměr říká, že úpravna vody využívá výkon pouze z 50% návrhové  
 kapacity výkonu a méně, případně funguje nad tuto návrhovou kapacitu, čímž dochází 
k přetěžování celého systému. 
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PT40) Automatizace úpravny vody pro sledování důležitých parametrů vody 
Jedná se o stanovení úrovně automatizace úpravny vody při sledování důležitých parametrů 
na přítoku upravované vody, ale i při měření důležitých parametrů na odtoku z jednotlivých 
separačních jednotek. Mezi často sledované parametry patří např. Oxid chloričitý, pH, volný a 
celkový chlór, absorbance, průtok, teplota, zákal, množství rozpuštěného kyslíku atd.). 
 
K1 – Sledování důležitých parametrů surové i upravené vody je na úpravně vody plně 
automatizováno a měření probíhá kontinuálně. 
K2 – Sledování důležitých parametrů surové vody je na úpravně vody jen částečně  
automatizováno nebo v manuálním režimu. 
K3 – Na úpravně vody neprobíhá automatizovaná kontrola parametrů surové vody. 
 
PT41) Automatizace provozu jednotlivých separačních objektů 
Jde o posouzení soběstačnosti jednotlivých separačních objektů. Zda jsou požadované úkony 
naprogramovány podle přednastavených cyklů, popřípadě zda je k tomu zapotřebí obsluha, 
která danou činnost uvede do provozu (např. praní filtrů, strojní shrabování u flotačních 
nádrží aj.) 
 
K1 – Separační objekt je plně automatizován při provádění technologických úkonů. 
K2 – Separační objekt je pouze částečně automatizován. 
K3 – Separační objekt není nikterak automatizován a spoléhá se pouze na obsluhu úpravny 
vody. 
 
PT42) Stupeň separace na úpravně s ohledem na množství Fe a Mn v  
  surové vodě 
Prostřednictvím tohoto ukazatele dochází ke kontrole vhodného zařazení všech stupňů 
separace. Jedná se o to, zda daný provoz je navržen neoptimálně vzhledem k obsahu železa a 
manganu v surové vodě. Tento problém se vyskytuje u úpraven, které odebírající surovou 
vodu z podzemních zdrojů, z důvodu zvýšených hodnot těchto prvků. Protože se jedná o 
problematiku, kterou nelze nikterak idealizovat, není tento ukazatel zařazen do formuláře, ale 
je důležité jej alespoň zmínit. Hodnocení pouze spočívá v tom, zda jsou dodržena tato kritéria. 
Údaje byly použity z vyhlášky Ministerstva zemědělství č. 428/2001 Sb., která je prováděcí 
vyhláškou zákona č. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu a o 
změně některých zákonů, konkrétně z přílohy 13 – Požadavky na jakost surové vody. 
 
a) Při koncentracích do c(Fe+Mn) = 1,5 mg.l-1, lze využít úpravy vody bez separačního stupně 
b) Při koncentracích c(Fe+Mn) = 1,5 až 3,5 mg.l-1, se využívá už úpravy s jedním separačním  
     stupněm 
c) Při koncentracích c(Fe+Mn) = 3,5 mg.l-1 a více, se již využívá úpravy se dvěma a více  
    separačními stupni 
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K1 - Zvolený stupeň separace na úpravně vody odpovídá uvedenému rozmezí kritéria 
závislého na hodnotě koncentrace železa a manganu v surové upravované vodě, nebo  
 je vyšší. 
K2 - Zvolený stupeň separace na úpravně vody neodpovídá uvedenému rozmezí kritéria  
závislého na hodnotě koncentrace železa a manganu v surové upravované vodě, a  
přesahuje jej v řádu desetinných míst (<0,5mg.l-1). 
K3 - Zvolený stupeň separace na úpravně vody neodpovídá uvedenému rozmezí kritéria  
závislého na hodnotě koncentrace železa a manganu v surové upravované vodě a  
převyšuje jej o více než 0,5 mg.l-1. 
 
PT43) Vlastní spotřeba vody 
Ukazatel udává množství vody, které je odebíráno z vody vyrobené na odtoku z úpravny a 
dále slouží v provozu pro potřeby vodárenských technologií, jako voda technologická např. 
pro účely prací vody, jako voda pro odkalení nádrží, pro přípravu chemikálií atd.). Je důležité 
zajistit soběstačnost provozu s ohledem na přílišné plýtvání. Z toho důvodu je zvoleno 
rozmezí pro stanovení využití vlastní spotřeby vody.  
 
K1 - Využívá se do 5% (nejčastěji kolem 3-5%) z celkové vyrobené vody na vodu  
technologickou. 
K2 - Využívá se kolem 5-10% z celkové vyrobené vody na vodu technologickou. 
K3 - Využívá se více než 10% z celkové vyrobené vody na vodu technologickou. 
 
3.2.13 Připravenost na nepříznivé situace 
PT44) Skladovací kapacita surové vody 
Jedná se o množství vody, které je možno použít při nečekaném výpadku surové vody. 
Takové množství, které zajistí bezproblémový chod úpravny vody. 
 
K1 - Dostatečné množství, umožňuje chod úpravny vody. 
K2 - Dostatečné množství, umožňuje chod úpravny vody, za předpokladu včasné obnovy  
chodu zdroje surové vody. 
K3 - Nedostatečné množství, při výpadku dojde k zastavení činnosti úpravny vody. 
 
PT45) Skladovací kapacita upravené vody 
Jedná se o množství upravené vody akumulované na úpravně vody. 
 
K1 - Pokryje značnou část spotřebiště při náhlém i časově delším výpadku. 
K2 -  Pokryje značnou část spotřebiště pouze při náhlém výpadku. 
K3 - Nedostatečná kapacita upravené vody. 
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PT46) Pravidelnost kontrol zařízení na úpravně vody  
Jde o zařízení, které svým fungováním slouží k zajištění bezproblémového chodu úpravny 
vody při krizové situaci a také k ochraně zaměstnanců a k zajištění potřebné kvality upravené 
vody poskytované spotřebitelům.  
 
K1 - Ke kontrolám a zátěžovým testům dochází jednou ročně. 
K2 - Ke kontrolám a zátěžovým testům dochází méně než jednou ročně. 
K3 - Ke kontrolám a zátěžovým testům nedochází vůbec.  
 
 PT47) Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené s kvalitou vody 
Tento ukazatel poukazuje připravenost úpravny vody čelit nepříznivým vlivům spojených 
s kvalitou surové vody.  
 
K1 - V případě krizové situace je úpravna vody schopna dodávat spotřebitelům pitnou vodu  
 v požadované kvalitě. 
K2 - V případě krizové situace je úpravna vody schopna dodávat spotřebitelům pitnou 
 vodu. Ovšem je nezbytné detekovat místo znečištění a okamžitý zákrok pro jeho  
 odstranění. 
K3 - V případě krizové situace není úpravna vody schopna dodávat spotřebitelům pitnou 
 vodu.  
 
 PT48) Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené s kvantitou vody 
Tento ukazatel poukazuje připravenost úpravny vody čelit nepříznivým vlivům spojených 
s kvantitou surové vody. 
 
K1 - V případě krizové situace je úpravna vody schopna dodávat spotřebitelům pitnou vodu  
 v požadovaném množství. Úpravna vody má náhradní zdroj surové vody. 
K2 - V případě krizové situace je úpravna vody schopna dodávat spotřebitelům pitnou 
 vodu v požadovaném množství po určitou dobu.  
K3 - V případě krizové situace není úpravna vody schopna dodávat spotřebitelům pitnou 
 vodu.  
 
PT49) Připravenost ÚV na krizové situace spojené s nečekanými investičními 
náklady 
Každá společnost by si měla tvořit finanční rezervu.  
K1 - V případě potřeby je společnost schopna do 5 let zajistit potřebné finance. 
K2 - V případě potřeby je společnost schopna do 5 let zajistit alespoň 50% z požadované  
 částky a zbytek řešit pomocí dotací, úvěru popřípadě sponzoringu. 
K3 - Společnost není schopna reagovat na takové situace. 
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PT50) Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené se selháním  
  zařízení 
Tento ukazatel vypovídá o připravenosti ÚV čelit nepříznivým vlivům, jako jsou výpadky 
elektrického proudu, nečekané selhání měřící techniky, strojních a elektrických zařízení. 
 
K1 - Úpravny vody je připravena na krizové situace spojená se selháním strojních i  
 elektrických zařízení.  
K2 - Úpravny vody je připravena na krizové situace spojená se selháním strojních i  
 elektrických zařízení, ovšem je zapotřebí včasná detekce tohoto zařízení a následná  
 výměna. 
K3 - Úpravny vody není připravena na krizové situace spojené s nečekaným selháním 
 strojního i elektrického zařízení.  
 
PT51) Zdroje znečištění v blízkosti úpravny  
Jde o zabezpečení pomocí ochranných pásem. Největší znečištění pochází ze zemědělství 
popřípadě průmyslu. 
 
K1 - V nejbližším okolí ne nevyskytuje zdroj znečištění. 
K2 - V blízkém okolí se vyskytuje zdroj znečištění. Je stanoveno ochranné pásmo I. stupně. 
K3 - V blízkém okolí dochází ke znečištění podzemní vody. Bylo zapotřebí stanovit  
ochranné pásmo II. stupně.  
 
PT52) Přerušení provozu ÚV  
Jedná se o ukazatel vypovídající, jakou dobu trvalo přerušení a zda ovlivnilo chod úpravny 
vody. Udává se v hod.rok-1. 
 
K1 – Přerušení neproběhlo. 
K2 – Přerušení proběhlo v řádech hodin a neovlivnilo zásobování vodou. 
K3 – Přerušení negativně ovlivnilo zásobování vodou.  
 
PT53) Spolehlivost ÚV vyrovnat se se změnami v jakosti surové vody 
     v závislosti na výslednou kvalitu pitné vody 
Ukazatel poukazuje na kvalitu surové vody a její změny v průběhu roku. Změny jakosti vody 
probíhají u povrchových vod. Poukazuje na změnu kvality vody v závislosti na výslednou 
kvalitu pitné vody. 
K1 – Jakost surové vody se během roku nemění a zároveň nedochází k ovlivnění kvality 
pitné vody. 
K2 – Jakost surové vody se během roku mění, ale nedochází k ovlivnění kvality pitné vody. 
K3 – Jakost surové vody se během roku mění a dochází k ovlivnění kvality pitné vody.  
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3.2.14 Bezpečnost na pracovišti 
PT54) Počet úrazů zaměstnanců 
Jedná se o počet úrazů zaměstnanců úpravny vody během 5 let. 
 
K1)  Nedošlo k úrazu během 5 let. 
K2) Došlo k drobným úrazům (oděrky, modřiny) během 5 let. 
K3) Došlo k vážnému úrazu (tržné rány, popálení, zlomeniny atd.) během 5 let. 
 
PT55) Jakým způsobem došlo k úrazu zaměstnance 
Tento ukazatel popisuje způsob, jakým došlo ke zranění zaměstnance. 
 
K1) Nedošlo k úrazu zaměstnance. 
K2) Došlo k úrazu zaměstnance, vlastním zaviněním. (nedodržení předpisů). 
K3) Došlo k úrazu zaměstnance, kvůli nefunkčním bezpečnostním prvkům. 
 
PT56) Míra ohrožení zaměstnanců při práci s chemikáliemi 
Při práci s chemikáliemi je zapotřebí dodržovat bezpečnostní předpisy. Používat ochranné 
pomůcky při kontaktu s chemikáliemi. 
 
K1 - Jsou dodržovány bezpečnostní předpisy a jsou používány ochranné pomůcky. Míra  
 ohrožení je minimální. 
K2 - Jsou dodržovány bezpečnostní předpisy. Dochází k opotřebení ochranných pomůcek,  
 což může vést k ohrožení zdraví zaměstnanců. 
K3 - Nejsou dodržovány bezpečnostní předpisy. Ochranné pomůcky nejsou využívány.  
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3.3 TECHNICKÉ UKAZATELE  
3.3.1 Technický ukazatel - stav usazovací, filtrační a flotační nádrže  
ST1) Stav vodorovných a svislých konstrukcí nádrží 
Tento ukazatel popisuje technický stav vodorovných a svislých konstrukcí nádrže. 
 
K1 – Stav vodorovných a svislých konstrukcí je ve výborném stavu, bez známek opotřebení, 
prasklin, nebo jiných viditelných vad. 
K2 – Stav vodorovných a svislých konstrukcí je ovlivněn několika vyskytujícími 
porušeními ve formě prasklin, výskytem usazenin v objektu, možný je i výskyt plísní 
na povrchu. 
K3 – Stav vodorovných a svislých konstrukcí je ve viditelně nevyhovujícím stavu. Na 
povrchu vodorovné konstrukce jsou znatelné praskliny, silné vrstvy nečistot a jiné 
poruchy ovlivňující kvalitu a provozuschopnost objektu. 
 
ST2) Přístupnost pro obsluhu 
Tento ukazatel udává, jakým způsobem je zajištěn přístup k separačnímu objektu pro obsluhu 
úpravny vody. 
 
K1 – Separační objekt umožňuje přístup pro obsluhu. Obsluze umožňuje přístup do 
jejího vnitřního prostoru. Je zde možnost ovládat provoz objektu z ovládacího 
panelu v jeho blízkosti. 
K2 – Separační objekt, neposkytuje přístup obsluhu, nebo neumožňuje ovládat  
provoz objektu, ručně z ovládacího panelu v jeho blízkosti. 
K3 – Separační objekt neposkytuje přístup pro obsluhu, přístup do jejího vnitřního prostoru  
a také nedovoluje možnost ovládat provoz objektu z ovládacího panelu v jeho  
blízkosti. 
 
ST3) Stav strojního a technického vybavení 
Tento ukazatel určuje technický stav a stav opotřebení technického a strojního vybavení v 
nádrži. 
 
K1 – Stav strojního a technického vybavení objektu je ve výborném stavu. Nejsou viditelné 
známky technického a časového opotřebení nebo známky korodování. 
K2 – Na stavu strojního a technického vybavení objektu jsou viditelné známky technického 
či časového opotřebení, nebo známky koroze. 
K3 – Stav strojního a technického vybavení objektu je ve značně opotřebovaném  
technickém stavu s viditelnými známky koroze. 
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ST4) Bezpečnostní opatření u nádrží 
Jde o ukazatele, který popisuje úroveň zabezpečení nádrže, proti zamezení vzniku úrazů, 
minimalizací nebezpečí v okolí objektů. 
 
K1 – Bezpečnost nádrže je na nejvyšší úrovni. V prostoru objektu jsou dodrženy všechny 
bezpečnostní opatření. Kolem obvodu nádrže je umístěn protiskluzný povrch a 
ochranné zábradlí. V blízkosti objektu je umístěno také např. dostatečné osvětlení či 
záchranný kruh, jako pojistka pro případ pádu osob do vody. 
K2 – Bezpečnost nádrže je na dostačující úrovni. V prostoru objektu nejsou dodrženy 
některé z bezpečnostních prvků v prostoru kolem nádrže. Např. v okolí kolem celého 
obvodu nádrže není umístěn protiskluzný povrch nebo ochranné zábradlí. A také v 
blízkosti nádrže není umístěno např. dostatečné osvětlení či záchranný kruh, jako 
pojistka pro případ pádu osob do vody. 
K3 – Bezpečnost nádrže je na nevyhovující úrovni. V prostoru objektu se nevyskytují  
žádné z bezpečnostních opatření (zábradlí, protiskluzný povrch, dostatečné osvětlení,  
záchranný kruh). 
 
ST5) Zabezpečení nádrží proti vnějším vlivům 
Jedná se o ukazatele posuzující zabezpečenost nádrže proti negativním vlivům vnějšího 
prostředí na prostor vodní hladiny. Mezi tyto negativní vlivy řadíme sluneční záření nebo 
nečistoty, které jsou obsaženy ve vzduchu. 
 
K1 – Zabezpečení nádrže proti vnějším vlivům je na výborné úrovni. Pro účely zabránění  
styku slunečních paprsků s vodní hladinou jsou zde umístěna zatemněná okna, v 
místnosti objektů je nainstalována i vzduchotechnika, která je opatřena filtrací 
vzduchu, tak aby se zabránilo vniku pylu a jiných nečistot. 
K2 – Zabezpečení nádrže proti vnějším vlivům je na dostačující úrovni. V prostor objektu  
separace jsou umístěna pouze zatemněná okna nebo vzduchotechnika, která je 
opatřena filtrací vzduchu, tak aby se zabránilo vniku pylu a jiných nečistot. 
K3 – Zabezpečení nádrže proti vnějším vlivům je na nevyhovující úrovni. V prostoru nádrže  
nejsou umístěna zatemněná okna ani vzduchotechnika 
 
ST6) Technické ochranné prvky nádrží 
Jde o ukazatele, který popisuje, zda posuzovaný objekt separace obsahuje ve svém vybavení 
technické ochranné prvky. Ty mají zamezit také i k zamezení pádu nežádoucích předmětu do 
jeho prostor (zasklení prostoru nádrže). 
 
K1 – Okraj objektu separace je vyvýšen nad podlahu a v horní části je zastřešen, v 
případě posuzování GAU filtrů a výskytu ozonizace na úpravně. 
K2 – Okraj objektu separace je vyvýšen nad podlahu. V horní části chybí zastřešení. 
K3 – Nádrž neobsahuje žádné z uvedených technických ochranných prvků. [7] 
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3.3.2 Technický ukazatel - údržba povrchu nádrží 
ST7) Údržba povrchu betonových nádrží 
Tento ukazatel slouží ke stanovení, s jakou četností obsluha úpravny provádí údržbové práce 
na jednotlivých objektech separace. Jejich četnost závisí hlavně na ekonomických 
možnostech úpravny vody, protože tyto práce jsou vcelku nákladné. Při údržbě se většinou 
čistí dno a stěny pomocí potravinářských přípravků na čištění nádrží od sraženin a jiných 
nečistot a pomocí vysokotlakých čističů „wapky“. 
 
K1 – Údržbové práce se provádí jednou ročně. 
K2 – Údržbové práce se provádí jednou za 3 roky. 
K3 – Údržbové práce se provádí v intervalech s odstupem více jak 5 let. 
 
ST8) Údržba povrchu plastových nádrží 
Tento ukazatel slouží ke stanovení, s jakou četností obsluha úpravny provádí údržbové práce 
na jednotlivých objektech separace. Jejich četnost závisí hlavně na ekonomických 
možnostech úpravny vody, protože tyto práce jsou vcelku nákladné. Při údržbě se většinou 
čistí dno a stěny pomocí potravinářských přípravků na čištění nádrží od sraženin a jiných 
nečistot a pomocí vysokotlakých čističů „wapky“. 
 
K1 – Údržbové práce se provádí jednou ročně. 
K2 – Údržbové práce se provádí jednou za 3 roky. 
K3 – Údržbové práce se provádí v intervalech s odstupem více jak 5 let. 
 
ST9) Údržba povrchu ocelových otevřených nádrží 
Tento ukazatel slouží ke stanovení, s jakou četností obsluha úpravny provádí údržbové práce 
na jednotlivých objektech separace. Jejich četnost závisí hlavně na ekonomických 
možnostech úpravny vody, protože tyto práce jsou vcelku nákladné. Při údržbě se většinou 
čistí dno a stěny pomocí potravinářských přípravků na čištění nádrží od sraženin a jiných 
nečistot a pomocí vysokotlakých čističů „wapky“. 
 
K1 – Údržbové práce se provádí jednou ročně. 
K2 – Údržbové práce se provádí jednou za 3 roky. 
K3 – Údržbové práce se provádí v intervalech s odstupem více jak 5 let. 
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ST10) Údržba povrchu ocelových tlakových nádrží 
Tento ukazatel slouží ke stanovení, s jakou četností obsluha úpravny provádí údržbové práce 
na jednotlivých objektech separace. Jejich četnost závisí hlavně na ekonomických 
možnostech úpravny vody, protože tyto práce jsou vcelku nákladné.  
 
K1 – Údržbové práce se provádí jednou za 2 roky. 
K2 – Údržbové práce se provádí jednou za 5 roky. 
K3 – Údržbové práce se provádí v intervalech s odstupem více jak 5 let. 
 
3.3.3 Technický ukazatel - vybavení úpravny vody 
ST11) Stav vzduchotechniky 
Jedná se o zařízení, které má zamezit kondenzaci vodních par a razantní změně teploty 
v budově. 
 
K1 - Ve výborném stavu. Nedochází ke kondenzaci vodních par a razantní změně teploty. 
K2 - Ve funkčním stavu. Je zapotřebí revize zařízení. 
K3 - V nefunkčním stavu popřípadě vzduchotechnika úplně chybí. 
 
ST12) Stáří technického vybavení 
Nejedná se pouze o stáří technického vybavení, ale i o jeho účinnost, stav, pravidelné 
kontroly a finanční náklady na opravy, revize i výměnu technického vybavení. 
 
K1 - Stáří technického vybavení je v délce 10ti let. Dochází k pravidelným kontrolám. 
Účinnost vybavení je stále na 90% a více. Finanční rezerva provozovatele je 
dostačující a při poruše je schopen nahradit novým. 
K2 - Stáří technického vybavení je v délce 10 až 15 let. Dochází k pravidelným kontrolám. 
Účinnost vybavení je stále nad 70%. Finanční rezerva provozovatele není dostačující a 
při poruše nepokryje celkové náklady na opravu či výměnu. 
K3 - Stáří technického vybavení je více jak 15 let. Nedochází k pravidelným kontrolám. 
Účinnost vybavení je stále pod 70%. Provozovatel nemá žádnou finanční rezervu. 
 
ST13) Stav mechanických částí 
Jde o zařízení, která jsou nezbytná pro chod úpravny vody.  
 
K1 - Mechanické části jsou funkční. Bez známek opotřebení.  
K2 - Mechanické části jsou funkční. Jsou viditelní známky opotřebení. 
K3 - Mechanické části nejsou funkční. Je zapotřebí okamžitá oprava či výměna. 
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ST14) Stav strojního vybavení 
Poukazuje na stav strojního vybavení. Největší vliv na stav strojního zařízení má čas, četnost 
kontrol a revizí, finanční prostředky, vhodnost navrženého zařízení atd. 
 
K1 - Vyhovující. Pravidelné kontroly a revize. Bez známek opotřebení. 
K2 - Dostačující. Pravidelné kontroly. Viditelné známky opotřebení. Stále dokáže plnit  
 svoji funkci. V průběhu dalších let bude docházet ke zhoršení stavu zařízení. 
K3 - Nevyhovující. Nedokáže správně plnit svoji funkci. Je vyžadována okamžitá oprava  
 nebo výměna. 
 
ST15) Kalibrace měřících a snímacích zařízení 
Jedná se o ukazatel, který říká, jak často a v jaké souvislosti dochází ke kalibraci zařízení. 
 
K1 - Kalibrace se provádí na základě doporučení výrobce popřípadě podle podmínek  
používání. 
K2 – Kalibrace se provádí častěji kvůli častým změnám v jakosti vody, změnám množství  
 odběrů atd. 
K3 - Kalibrace je prováděna v krátkém časovém intervalu kvůli přetížení, opravě nebo  
 podezření na špatnou funkci přístroje. 
 
3.3.4 Technický ukazatel - stav zařízení sloužící pro transport vody 
ST16) Stav trubního vedení 
Stav trubního vedení ovlivňuje fungování úpravny vody. Koroze, prorůstání, snížení 
průtočného profilu či netěsnost mají negativní dopad na fungování úpravny vody. 
 
K1 - Bez známek koroze, prorůstání či netěsnosti. Nedochází k snížení průtočného profilu. 
K2 - Bez známek koroze, prorůstání či netěsnosti. Dochází k snížení průtočného profilu. 
K3 - Viditelná koroze. Na určitých místech dochází k netěsnosti popřípadě k prorůstání.  
 Dochází ke snížení průtočného profilu. 
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ST17) Stav odběrného potrubí 
Odběrné potrubí slouží k přívodu vody na úpravnu vody. Nejčastější problémy jsou 
prorůstání, koroze, inkrustace, vandalismus a netěsnost.  
 
K1 - Potrubí nevykazuje známky prorůstání, inkrustace, koroze či netěsnosti. Nebyly  
 zaznamenány žádné známky vandalismu. 
K2 - Potrubí nevykazuje známky prorůstání či koroze. Je patrná mírná inkrustace, která  
 nepatrně ovlivňuje hydraulické parametry. Jsou zaznamenány drobné úniky vody. Bez  
 známek vandalismu. 
K3 - Dochází k prorůstání, korozi, inkrustaci, netěsnosti popřípadě i vandalismus. 
 
ST18) Armatury na odběrném porubí 
Tento ukazatel poukazuje na umístění armatur na potrubí a zvoleném typu armatury. 
 
K1 - Efektivní umístění. 
K2 - Efektivní umístění, špatně zvolený typ armatury. 
K3 - Neefektivní umístění, špatně zvolený typ armatury. 
 
ST19) Těsnost trubních spojů a prostupů 
Důležitý parametr, který ovlivňuje chod úpravny vody. Při netěsnosti trubních spojů dochází 
k úniku vody, která může způsobit korozi, prorůstání popřípadě v budově může docházet 
k narušení stavební konstrukce. Úniky vody mohou vést i ke zvýšení finančních nákladů, z 
důvodů neefektivního využívání strojních zařízení. 
 
K1 - Bez úniků vody. 
K2 - Dochází k velmi malým únikům vody, které nemají vliv na chod úpravny vody i stav  
 zařízení úpravny vody. 
K3 - Dochází k výrazným únikům vody, které negativně ovlivňují chod úpravny vody.  
Úniky vody negativně ovlivňují stav trubního vybavení i stavebních částí. 
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ST20) Těsnost armatur 
Jedná se o podobný parametr jako je parametr T39. Zde hraje největší roli koroze, která může 
zhoršit funkčnost armatury. Unikající voda může také negativně působit na stavební 
konstrukci. 
 
K1 - Bez známek úniku. 
K2 - Jsou zaznamenány pouze drobné úniky, bez známek koroze, která se může 
 časem projevit. 
K3 - Jsou zaznamenány velké úniky, je viditelná koroze. 
 
ST21) Pravidelné čištění vodojemu na ÚV  
Pravidelné čištění vodojemu slouží k odstranění usazenin na dně vodojemu. Dále při 
vypuštěné vodojemu dojde k jeho kontrole jeho stavu.  
 
K1 – Čištění vodojemu se provádí jednou za rok. 
K2 –   Čištění vodojemu se provádí jednou za 3 roky. 
K3 –  Čištění vodojemu proběhlo v intervalu delším než 3 roky. 
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3.4 STAVEBNĚ- TECHNICKÉ UKAZATELE 
3.4.1 Stavebně-technický ukazatel -konstrukce 
ST22) Stav střešních konstrukcí 
Tento ukazatel popisuje stav střešní konstrukce úpravny vody. Jde pouze o viditelná narušení. 
 
K1 - Bez sebemenších poruch či závad. Nenarušuje chod úpravny vody. 
K2 - Mírná náznak stáří střešní krytiny. Drobné praskliny a trhliny. Nenarušuje chod  
 úpravny vody. 
K3 - Nevyhovující stav střešní konstrukce. Náznak stáří, místy chybí střešní krytina.  
 Nedochází k narušení chodu úpravny vody, ovšem časem může dojít k degradaci  
 materiálu a následnému narušení ostatních stavebních částí úpravny vody.  
 
ST23) Stav stropních konstrukcí 
Stropní konstrukce musí být schopny odolávat značné vlhkosti. Je důležitá pravidelná 
kontrola, aby nedocházelo k degradaci kovových částí ve stropní konstrukci, která by měla 
negativní dopad na statiku budovy. 
 
K1 - Vyhovující stav. Stropní konstrukce je bez viditelných prasklin a trhlin. Nedochází ke  
 kondenzaci vodních par. 
K2 - Dostačující stav. Na stropní konstrukci jsou viditelné praskliny. Nedochází ke  
 kondenzaci vodních par. 
 K3 - Nevyhovující stav. Stropní konstrukce je značné popraskaná. Jsou viditelné trhliny.  
 Dochází ke kondenzaci vodních par.  
 
ST24) Stav podlah a stěn 
Tento ukazatel posuzuje na stav podlah a stěn úpravny vody.  
 
K1 - Vyhovující. Podlahy a stěny jsou ve výborném stavu. Bez prasklin a trhlin. Bez  
poškození podlahové krytiny. 
K2 - Dostačující. Stav podlah a stěn neovlivňuje chod úpravny vody. Občasné trhliny stěny  
 a podlahové krytiny.  
K3 - Nevyhovující. Podlahy a stěny ovlivňují chod úpravny vody. Dochází ke kondenzaci  
 vodních par. Viditelní trhliny a praskliny na stěnách. Popraskaná podlahová krytina.  
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ST25) Stav výplní stavebních otvorů 
Velký vliv na prostupnost vlhkosti a teploty má stav výplní stavebních otvorů.  
 
K1 - Vyhovující stav. Nedochází k únikům tepla. Stav výplní neovlivňuje stav stavební  
 konstrukce uvnitř úpravny vody. 
K2 - Dostačující stav. Nedochází k únikům tepla. Stav výplní neovlivňuje stav stavební 
konstrukce uvnitř úpravny vody. Svrchní povrch výplní stavebních otvorů je rozpraskaný.  
K3 - Nevyhovující stav. Dochází k úniku tepla. Viditelné praskliny u rámů. Popřípadě se 
jedná o staré okna a dveře, které nevyhovují bezpečnostním či konstrukčním normám.  
 
ST26) Stav zámečnických prvků 
Tento ukazatel poukazuje na stav zámečnických prvků. Nejdůležitější je zohlednit korozi 
materiálu a opotřebení. 
 
K1 - Vyhovující stav. Bez viditelného opotřebení. Bez známek koroze. 
K2 - Dostačující stav. Jsou viditelné známky opotřebení. Mírný náznak koroze. Nedochází  
 k ovlivnění pracovního nasazení zaměstnanců a chod úpravny vody. 
 K3 - Nevyhovující stav. Opotřebení zámečnických prvků ovlivňuje pracovní nasazení a  
 chod úpravy vody. Koroze zámečnických prvků ovlivňuje jejich funkčnost. 
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4  APLIKACE PROVOZNĚ TECHNICKÝCH 
PARAMETRŮ V PRAXI 
 
V této kapitole je vypsán výčet několika úpraven vody, které byly náhodně vybrány pro účely 
této diplomové práce. Na těchto vybraných provozech byly aplikovány výše popsané 
provozně-technické parametry separačních objektů. Za pomocí těchto parametrů dojde ke 
stanovení výsledného stavu posuzované úpravny vody na třístupňové stupnici. 
 
Tabulka 4.1 Třístupňová stupnice provozně-technických ukazatelů 
Kategorie 
Meze celkového hodnocení 
od do 
K1 – výborný 1 1,4 
K2 – vyhovující 1,4 2,5 
K3 - nevyhovující 2,5 3 
N – Nelze ohodnotit 
(nedostatek informací, ukazatel se nesleduje, 
nebo jiné důvody znemožňující provedení 
hodnocení) 
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4.1 ÚPRAVNA VODY KROMĚŘÍŽ 
 
Obrázek 4.1 Úpravna vody Kroměříž [12] 
Úpravna vody Kroměříž byla vybudována a uvedena do provozu v roce 1978 pro potřebu 
úpravy surové vody z jímacího území Hradisko, Postoupky, Miňůvky, Podzámecká zahrada, 
Břest, Břestský les, Plešovec a Hulín. Úpravna vody je v provozu více než 35 let.  
Úpravna vody Kroměříž v letech 2012-2013 přešla na novou technologii úpravy surové vody. 
Úpravna je navržena na maximální výkon 170 l.s-1. Minimální upravované množství surové 
vody se předpokládá 110 l.s-1. Nynější technologie využívá chemickou oxidací železnatých a 
manganatých iontů, které se odstraňují ze směsi surových vod působením plynného ozonu.  
V novém technologickém uspořádání se surové vody čerpané z pramenišť Hradisko, 
Postoupky, Miňůvky,Břestký les, Plešovec a Hulín směšují plynným ozonem. Směšováním 
ozonu se surovou vodou se provádí ve statických mísičích ve dvou paralelních linkách.  
 Voda po nadávkování ozonu odtéká do reakční nádrže, kde dochází k velmi rychlé reakci 
ozonu s železnatými a manganatými ionty, které se ze surové vody musí odstranit. 
Za reakční nádrží již takto upravená voda nesmí obsahovat zbytkový ozon, protože je dále 
přiváděna do otevřené sekce pomalého míchání s volnou otevřenou hladinou je 
dvoukomorové, opatřené pádlovými míchadly v horizontálním uspořádání. Obě komory jsou 
odděleny nornou stěnou s kruhovými otvory tak, aby docházelo k samostatnému pomalého 
míchání upravované vody v obou komorách. 
První separační stupeň tvoří dvě paralelní linky, kde nejprve v sekci flokulace probíhá tvorba 
mikrovloček polyhydrátů železa a manganu a tato přechází v sedimentaci, v níž dochází k 
usazování vytvořených vloček na dně sedimentačních nádrží. Sedimentační kal je průběžně 
stahovaný shrabovacími lištami řetězového dopravníku tak, aby mohl být jednorázově 
odpuštěný do zahušťovacích nádrží. 
Z prvního separačního stupně odtéká voda do druhého separačního stupně, kterým jsou nově 
instalované čtyři otevřené pískové rychlofiltry s unikátním, nově řešeným nerezovým 
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zcezovacím systémem bez použití mezidna. Jde o nerezový drenážní systém Triton dodaný 
firnou Johnson Screens z Francie. Filtry používají novou progresivní technologii  
a nahradily tak původní filtrační systém tryskový. Jejich největší je dokonalejší rozvod 
upravované filtrované vody do celého objemu filtru a větší účinnost celého systému. 
 Filry se perou kombinovaným způsobem pomocí pracího vzduchu a prací vody Prací vzduch 
je dodáván pracím dmýchadlem umístěným ve strojovně. Prací voda je čerpána do drenážního 
systému filtrů pracími čerpadly umístěnými rovněž ve strojovně úpravny vody. 
Voda z filtrů je odváděna na nově instalované aerační věže, kde dochází k odvětrání oxidu 
uhličitého 
z  již upravené vody. Závěrečná úprava vody aerací má také významný vliv pro zlepšení 
organoleptických vlastností (barva, zákal, průhlednost, pach, teplota) upravené vody. 
Po aeraci se voda podrobuje hygienickému zabezpečení, které se provádí dávkováním  
plynného chloru. Voda po úpravě odtéká do jednokomorové akumulační nádrže objemu  
2400 m
3
. Z akumulační nádrže je upravená voda čerpána do řídícího vodojemu Barbořina. 
Voda z prameniště Břest je přiváděna bez úpravy přímo do akumulační nádrže, kde se mísí 
s vodou po úpravě. Surová voda ze zdroje Podzámecká zahrada se přivádí na filtry a po 
filtraci se smísí s upravenou vodou před jejím čerpáním na aerační věže. 
Prací vody z regenerace („praní“) filtrů jsou odváděné do budovy kalového hospodářství, kde 
dochází ve dvou odsazovacích nádržích k jejich odsazení a tím možnému čerpání zpátky do 
procesu úpravy vody na filtry. Tímto nově zavedeným způsobem dochází k významné úspoře 
finančních prostředků vynaložených na čerpání surových vod.  
 
Třetí odsazovací nádrž slouží pro odsazování kalové vody z prvních dvou nádrží a také 
z odkalování sedimentačních nádrží.  Kalová voda po odsazení se vypouští do městské 
kanalizace, odkud odtéká na ČOV Kroměříž. Usazený kal je možné likvidovat čerpáním do 
městské kanalizace, případně zahustit separací přes mobilní odstředivku a následný odvoz k 
likvidaci. [8] 
 
 
Obrázek 4.2 Technologické schéma ÚV [13] 
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ÚPRAVNOU PROVEDL A 
INFORMACE POSKYTNUL: 
ING. LIBOR 
LIŠKA 
VEDOUCÍ JÍMÁNÍ A ÚPRAVNA 
VOD, VAK, KROMĚŘÍŽ 
 
Identifikační údaje IDi  
ZÁKLADNÍ ÚDAJE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.1 Název Úpravny vody Kroměříž [-] 
ID.2 Poloha Kroměříž [-] 
ID.3 Vlastník úpravny vody VAK Kroměříž, a.s. [-] 
ID.4 Provozovatel úpravny vody VAK Kroměříž, a.s. [-] 
ID.5 Počet zásobovaných obyvatel 100 000 [obyv] 
ID.6 Rok zahájení provozu úpravny vody 1978 [rok] 
ID.7 Rok dokončení poslední rekonstrukce  2013 [rok] 
 
VLASTNOSTI VODY 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.8 Přehled znečištění surové vody 
pH 7,22 [-] 
zákal 0,5 [ZF(t)] 
CHSKMn 0,85 [mg.l
-1
] 
mangan < 0,03 [mg.l
-1
] 
železo 0,17 [mg.l-1] 
 
ZDROJE VODY 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.9 Zdroje surové vody 
Podzemní zdroj - Hradisko, 
Postoupky, Miňůvky, 
Podzámecká zahrada, Břest, 
Břestský les, Plešovec a Hulín. 
[-] 
ID.10 Vydatnost zdrojů surové vody 
Hradisko, Postoupky a Miňůvky 
        30 – 50 
[l.s
-1
] 
Podzámecká zahrada    20 – 35 
Břest  30 – 55 
Břestský les  10 – 15 
Plešovec 15 – 35 
Hulín 20 – 80 
ID.11 Způsob jímání surové vody Podzemní zdroj [-] 
ID.12 Náhradní zdroj surové vody při výpadku bez náhradního zdroje [-] 
ID.13 Ochranné pásmo vodního zdroje Ochranné pásmo I. stupně [-] 
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PŘEDÚPRAVA 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.14 Způsob předúpravy surové vody  Plynný ozón O3 [-] 
ID.15 Mechanické předčištění – popis bez předčištění [-] 
ID.16 Účinnost zachycení suspendovaných látek nezjištěno [-] 
ID.17 Způsob odkyselování, aerace, oxidace 
Aerace [-] 
Oxidace [-] 
ID.18 
Zařízení sloužící k odkyselování, aerace, 
oxidace 
Aerační věže [-] 
Chemická oxidace 
železnatých a manganatých 
iontů 
[-] 
ID.19 Celková účinnost použitého zařízení   75 - 90 [%] 
 
SEPARACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.20 Stupeň separace úpravny vody Vícestupňová separace [-] 
ID.21 Počet a druh separačních linek 
Reakční nádrž 1 
[ks] 
Flokulační nádrž 2 
Usazovací nádrž 2 
Písková rychlofiltrace 4 
 
KOAGULACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.22 použitý koagulant 
Manganistan draselný 
KMnO4 
[-] 
ID.23 Druh rychlého míchání  Hydraulické [-] 
ID.24 
Průtočná rychlost v potrubí před zvoleným 
druhem rychlého míchání 
1,00 – 1,15 [m.s-1] 
ID.25 
Ztráta tlakové výšky na zvoleném druhu 
rychlého míchání 
0,5 – 0,6 [m] 
ID.26 Hydraulický způsob pomalého míchání 
nádrž s horizontálním 
průtokem 
[-] 
ID.27 Doba trvání pomalého míchání 11 - 13 [min] 
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SEDIMENTACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.28 Typ usazovací nádrže 
podélná obdélníková 
usazovací nádrž s 
horizontálním průtokem 
[-] 
ID.29 Půdorysná plocha nádrže 3,5x2,8x28 [m] 
ID.30 Způsob přítoku do usazovací nádrže 
svislou přepážkou s otvory, 
proti nimž bývají umístěny 
narážky sloužící k 
rovnoměrnému rozdělení 
průtoků a k tlumení kinetické 
energie 
[-] 
ID.31 Způsob odtoku z usazovací nádrže 
žlab umístěn při hladině 
napříč nádrže na výtokové 
straně 
[-] 
ID.32 Způsob odstranění kalu  
sedimentační kal je průběžně 
stahovaný shrabovacími 
lištami řetězového 
dopravníku 
[-] 
ID.33 Objem kalového prostoru 0,5 [m3] 
ID.34 Doba zdržení v usazovací nádrži 1,78 – 1,82 [hod] 
ID.35 Průměrná horizontální rychlost 12 - 16 [mm.s-1] 
ID.36 Usazovací rychlost nezjištěno [mm.s-1] 
 
FILTRACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.46 Druh použité pískové rychlofiltrace  otevřenou rychlofiltraci [-] 
ID.47 Maximální výkon nádrže  45 [l.s-1] 
ID.48 Počet vrstev filtrační náplně 1 [-] 
ID.49 Mocnost filtrační vrstvy  1,4 [m] 
ID.50 Frakce filtrační náplně  1.2 [mm] 
ID.51 Plocha filtrační jednotky  152 [m2] 
ID.52 Způsob regenerace filtru vzduch/voda [-] 
ID.53 Druh drenážního systému na filtrech Triton [-] 
 
ODŽELEZOVÁNÍ A ODMANGANOVÁNÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.54 Způsob odželezování a odmanganování oxidace plynným ozónem [-] 
ID.55 Zvolená chemikálie a množství O3 [-] 
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DOÚPRAVA VODY 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.56 Způsob doúpravy  vody zušlechťování [-] 
ID.57 Způsob doúpravy aerace [-] 
 
HYGIENICKÉ ZABEZPEČENÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.58 Použitý způsob hygienického zabezpečení 
dezinfekční činidla na bázi 
chloru 
[-] 
ID.59 Použité činidlo plynný chlor Cl2 [mg.l
-1
] 
 
CHEMICKÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.60 Chemikálie, skupenství a dodávka 
O3 
výroba na 
místě 
[-] 
KMnO4 prášek 
plynný 
chlor Cl2 
zkapalněná 
forma v 
lahvích 
 
KALOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.61 
Která část tvoří největší procento kalu a 
jejich zastoupení 
kaly z filtrace 15 - 25 [%] 
ID.62 Obsah sušiny kalu 20 - 30 [%] 
ID.63 Způsob zpracování kalu zahušťování [-] 
ID.64 Zahušťování kalu 
sedimentace v zahušťovacích 
nádržích 
[-] 
ID.65 Odvodnění kalu 
odsazovací nádrže, mobilní 
odstředivka 
[-] 
ID.66 Likvidace kalu  
ČOV, ukládání na 
zabezpečené skládky 
[-] 
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PROVOZNÍ ÚDAJE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.67 Projektovaný denní výkon ÚV 170 [l.s-1] 
ID.68 Průměrný (skutečný) denní výkon ÚV 120 [l.s-1] 
ID.69 Maximální (skutečný) denní výkon ÚV 170 [l.s-1] 
ID.70 Objem akumulační nádrže na úpravně vody 2400 [m3] 
ID.71 Vlastní spotřeba vody 2 - 5 [%] 
ID.72 
Doba akumulace vody na ÚV v případě 
poruchy, při průměrném denním výkonu ÚV 
35,7 [hod] 
ID.73 Energetické využití úpravny vody nezjištěno [Kč/kWh] 
ID.74 Počet pracujících zaměstnanců 7 [zaměstnanců] 
ID.75 Stupeň automatizace 
sledování důležitých 
parametrů je 
automatizováno 
[-] 
ID.76 Počet čerpadel  12 [čerpadel] 
ID.77 
Pravidelnost kontrol jednotlivých částí 
úpravny vody   
2 [rok] 
ID.78 
Negativní vlivy, které ovlivňují chod 
úpravny vody 
bez negativních vlivů [-] 
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Provozní ukazatele PTi 
PROVOZNÍ UKAZATEL - VLASTNOSTI VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT1 Kategorie jakosti surové povrchové a podzemní vody 1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 1 
1 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Vlastnosti vody K1 
 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - ZDROJE VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT2 Vydatnost zdroje 0,7 K1 
PT3 Negativní vlivy ovlivňující jímání vody 0,2 K1 
PT4 Četnost poruch zařízení při jímání vody 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Zdroje vody K1 
 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - PŘEDÚPRAVA 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT5 Tlaková ztráta na jednotlivých typech předúpravy 0,9 K1 
PT6 Zbytkové množství volného oxidu uhličitého 0,1 N 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 1 
2 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Předúprava K1 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - KOAGULACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT7 Celková účinnost rychlého míchání 0,25 K1 
PT8 
Tlaková ztráta na zvoleném typu koagulace (rychlé 
míchání) 
0,25 K2 
PT9 Celková účinnost pomalého míchání 0,25 K1 
PT10 
Tlaková ztráta na zvoleném typu koagulace (pomalé 
míchání) 
0,25 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 4 
4 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,13 
Pc provozní ukazatel - Koagulace K1 
 
 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - SEDIMENTACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT11 Doba zdržení vody v nádrži 0,3 K1 
PT12 Průtočná (horizontální) rychlost v usazovací nádrži 0,12 K2 
PT13 Účinnost sedimentace určená snížením zákalu vody 0,2 K1 
PT14 Účinnost sedimentace při separaci suspendovaných látek 0,12 K2 
PT15 Rovnoměrnost rozložení proudu na přítoku 0,15 K1 
PT16 Povrchové hydraulické zatížení v usazovací nádrži 0,11 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,12 
Pc provozní ukazatel - Sedimentace K1 
 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - FILTRACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT25 Dostatečná akumulace prací vody pro potřeby filtrů 0,08 K1 
PT26 Délka filtračního cyklu 0,3 K1 
PT27 Tlaková ztráta ve filtru 0,15 K2 
PT28 Impulsy pro začátek praní 0,2 K1 
PT29 Účinnost filtrace určená snížením zákalu vody 0,27 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 5 
5 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,075 
Pc provozní ukazatel - Filtrace K1 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - HYGIENICKÉ ZABEZPEČENÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT30 Účinnost hygienického zabezpečení 0,6 K1 
PT31 Tvorba nežádoucích vedlejších produktů v pitné 0,3 K1 
PT32 
Efektivní využívání hygienického zabezpečení z hlediska 
finančního 
0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Hygienické zabezpečení K1 
 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - CHEMICKÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT33 Skladování chemikálií - zabezpečení 0,9 K1 
PT34 Zabezpečení při neočekávaném úniku chemikálie 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 2 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Chemické hospodářství K1 
 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - KALOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT35 
Celková účinnost použité technologie při snižování vody 
v kalu 
0,3 K2 
PT36 
Vhodnost a efektivnost použité technologie nakládání 
s kaly 
0,3 K2 
PT37 Využití kalu 0,4 K3 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,9 
Pc provozní ukazatel - Kalové hospodářství K2 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - PROVOZ ÚPRAVNY VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT38 Provoz úpravny vody 0,5 K1 
PT39 
Využitelnost výkonu úpravny vzhledem k jejím 
návrhovým hodnotám 
0,2 K2 
PT40 
Automatizace úpravny vody pro sledování důležitých 
parametrů vody 
0,1 K1 
PT41 Automatizace provozu jednotlivých separačních objektů 0,1 K1 
PT42 
Stupeň separace na úpravně s ohledem na množství Fe a 
Mn v surové vodě 
0,05 K1 
PT43 Vlastní spotřeba vody 0,05 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,1 
Pc provozní ukazatel - Provoz úpravny vody K1 
 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - PŘIPRAVENOST NA NEPŘÍZNIVÉ SITUACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT44 Skladovací kapacita surové vody 0,2 K1 
PT45 Skladovací kapacita upravené vody 0,2 K1 
PT46 Pravidelnost kontrol zařízení na úpravně vody 0,05 K1 
PT47 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené 
s kvalitou vody 
0,1 K1 
PT48 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené 
s kvantitou vody 
0,1 K1 
PT49 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené 
s nečekanými investičními výdaji 
0,05 K1 
PT50 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené se 
selháním zařízení 
0,05 K1 
PT51 Zdroje znečištění v blízkosti úpravny 0,1 K1 
PT52 Přerušení provozu ÚV (h / rok) 0,05 K1 
PT53 
Spolehlivost ÚV vyrovnat se se změnami v jakosti surové 
vody v závislosti na výslednou kvalitu pitné vody 
0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 10 
10 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Připravenost na nepříznivé situace K1 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - BEZPEČNOST NA PRACOVIŠTI 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT54 Počet úrazů zaměstnanců 0,4 K1 
PT55 Jakým způsobem došlo k úrazu zaměstnance 0,1 K1 
PT56 Míra ohrožení zaměstnanců při práci s chemikáliemi 0,5 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Bezpečnost na pracovišti K1 
 
 
CELKOVÉ HODNOCENÍ PROVOZNÍCH UKAZATELŮ ÚPRAVNY VODY KROMĚŘÍŽ 
Označení Název ukazatele Hodnocení 
PT Provozní ukazatel - Vlastnosti vody K1 
PT Provozní ukazatel - Zdroje vody K1 
PT Provozní ukazatel - Předúprava K1 
PT Provozní ukazatel - Koagulace K1 
PT Provozní ukazatel - Sedimentace K1 
PT Provozní ukazatel - Filtrace K1 
PT Provozní ukazatel - Hygienické zabezpečení K1 
PT Provozní ukazatel - Chemické hospodářství K1 
PT Provozní ukazatel - Kalové hospodářství K2 
PT Provozní ukazatel - Provoz úpravny vody K1 
PT Provozní ukazatel - Připravenost na nepříznivé situace K1 
PT Provozní ukazatel - Bezpečnost na pracovišti K1 
 
 
Počet hodnocených ukazatelů 12 
 
Suma vah jednotlivých ukazatelů 1 
 
Hodnota hodnocení: 1,1 
P Celkové hodnocení provozních ukazatelů K1 
Celkové hodnocení provozního stavu úpravny vody Kroměříž podle výše zmíněných kritérií 
je v drtivé většině v kategorii K1, tedy výborně. Je to z důvodu rekonstrukce, která proběhla 
v roce 2013. Jediný parametr, který se nepodařil určit je parametr PT6 Zbytkové množství 
volného oxidu uhličitého, z důvodu chybějícího měřícího zařízení. Jediný parametr PT37 
využití kalu, byl ohodnocen K3 tedy nevyhovující. Je to z důvodu, že kal je odvážen na 
skládku nebo je vypouštěn do kanalizace ústící do ČOV.  
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Stavebně-technické ukazatele STi 
TECHNICKÝ UKAZATEL - STAV USAZOVACÍ, FILTRAČNÍ A FLOTAČNÍ NÁDRŽE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST1 Stav vodorovných a svislých konstrukcí nádrží 0,3 K1 
ST2 Přístupnost pro obsluhu 0,2 K1 
ST3 Stav strojního a technického vybavení 0,2 K1 
ST4 Bezpečnostní opatření u nádrží 0,1 K1 
ST5 Zabezpečení nádrží proti vnějším vlivům 0,05 K1 
ST6 Technické ochranné prvky nádrží 0,15 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Stav usazovací, filtrační a flotační nádrže K1 
 
TECHNICKÝ UKAZATEL - ÚDRŽBA POVRCHU NÁDRŽÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST7 Údržba povrchu betonových nádrží 0,25 K1 
ST8 Údržba povrchu plastových nádrží 0,25 K1 
ST9 Údržba povrchu ocelových otevřených nádrží 0,25 K1 
ST10 Údržba povrchu ocelových tlakových nádrží 0,25 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 4 
4 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Údržba povrchu nádrží K1 
 
TECHNICKÝ UKAZATEL - VYBAVENÍ ÚPRAVNY VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST11 Stav vzduchotechniky 0,1 K1 
ST12 Stáří technického vybavení 0,3 K1 
ST13 Stav mechanických částí 0,2 K1 
ST14 Stav strojního vybavení 0,3 K1 
ST15 Kalibrace měřících a snímacích zařízení 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 5 
5 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Vybavení úpravny vody K1 
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TECHNICKÝ UKAZATEL - STAV ZAŘÍZENÍ SLOUŽÍCÍ PRO TRANSPORT VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST16 Stav trubního vedení 0,2 K1 
ST17 Stav odběrného potrubí 0,2 K1 
ST18 Armatury na odběrném porubí 0,1 K1 
ST19 Těsnost trubních spojů a prostupů 0,2 K1 
ST20 Těsnost armatur 0,2 K1 
ST21 Pravidelné čištění vodojemu na ÚV 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Stav zařízení sloužící pro transport vody K1 
 
 
STAVEBNĚ-TECHNICKÝ UKAZATEL - KONSTRUKCE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST22 Stav střešních konstrukcí 0,2 K1 
ST23 Stav stropních konstrukcí 0,2 K1 
ST24 Stav podlah a stěn 0,2 K1 
ST25 Stav výplní stavebních otvorů 0,2 K1 
ST26 Stav zámečnických prvků 0,2 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 5 
5 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc stavebně-technický ukazatel - Konstrukce K1 
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CELKOVÉ HODNOCENÍ STAVEBNĚ-TECHNICKÝCH UKAZATELŮ ÚPRAVNY VODY 
KROMĚŘÍŽ 
Označení Název ukazatele Hodnocení 
ST Technický ukazatel - Stav usazovací, filtrační a flotační nádrže K1 
ST Technický ukazatel - Údržba povrchu nádrží K1 
ST Technický ukazatel - Vybavení úpravny vody K1 
ST Technický ukazatel - Stav zařízení sloužící pro transport vody K1 
ST Stavebně-technický ukazatel - Konstrukce K1 
 
 
Počet hodnocených ukazatelů 5 
 
Suma vah jednotlivých ukazatelů 1 
 
Hodnota hodnocení: 1,00 
P Celkové hodnocení stavebně-technických ukazatelů K1 
 
Celkové hodnocení stavebné-technického stavu úpravny vody v Kroměříži dopadlo na 
výbornou. Důvodem je rekonstrukce, která proběhla v roce 2013. Došlo ke kompletní 
rekonstrukci jak nádrží, strojního vybavení tak i stavebních prvků. Lze říci, že tato úpravna 
vody je ukázkovým příkladem, jak by měla úpravna vody vypadat.   
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4.2 ÚPRAVNA VODY LHOTA (VYŠKOV) 
 
Obrázek 3 technologické schéma úpravny vody Vyškov [14] 
 
Surová voda z vodní nádrže Opatovice je upravována v ÚV Lhota o výkonu 120 l.s-1. Surová 
voda je přiváděna na úpravnu gravitačně. V zimním období klesá teplota vody až na 4°C, což 
přináší výhodu nižší aktivity mikroorganismů. Nevýhodou však je zhoršené vytváření vloček. 
V zimním období je proto do surové vody dávkován koagulant polyaluminiumchlorid (PAX-
18) namísto síranu hlinitého. Dávkování probíhá na přítoku surové vody, voda dále pokračuje 
do žlabu, kde dochází k hydraulickému míchání průtokem vody přes děrované stěny. 
Následují 4 čiřiče s mechanickým vznosem vločkového mraku. Jedná se o nádrže 
obdélníkového půdorysu s příčným řezem ve spodní části zúženým do tvaru nálevky. Vznos 
mraku je zajištěn podélným kyvadlovým pádlem. Kal přepadá okny v boční stěně do 
kalového prostoru a vyčiřená voda je odváděna přelivnými žlaby na filtry.  Filtrace je 
zajištěna 5 otevřenými evropskými rychlofiltry. Filtrační náplň je tvořena pískem a 
granulovaným uhlím zrna 4 mm, které zvyšuje kalovou kapacitu filtru. Původně byly filtry 
opatřeny mezidnem, nyní je použito pevného dna s plastovým drenážním systémem. 
Vodárenské kaly jsou po odsazení vypouštěny do kanalizace. Upravená voda je po 
hygienickém zabezpečení s využitím plynného chloru akumulována v akumulační nádrži o 
objemu 1460 m
3. V areálu úpravny se nachází zemní vodojem (VDJ) o akumulaci 2x2500 m3 
(315,50 m n. m.). 
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ÚPRAVNOU PROVEDL A INFORMACE 
POSKYTNUL: 
MIROSLAV 
FORMÁNEK 
VEDOUCÍ STŘEDISKA, 
VAK VYŠKOV, A.S. 
 
Identifikační údaje IDi  
ZÁKLADNÍ ÚDAJE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.1 Název Úpravny vody Lhota  [-] 
ID.2 Poloha Vyškov  [-] 
ID.3 Vlastník úpravny vody VAK Vyškov a.s.  [-] 
ID.4 Provozovatel úpravny vody VAK Vyškov, a.s.  [-] 
ID.5 Počet zásobovaných obyvatel 100 000  [obyvatel] 
ID.6 Rok zahájení provozu úpravny vody 1975  [rok] 
ID.7 Rok dokončení poslední rekonstrukce  2012  [rok] 
 
 
VLASTNOSTI VODY 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.8 Přehled znečištění surové vody 
pH 7,94 [-] 
zákal 1 [ZF(t)] 
CHSKMn 3 [mg.l
-1
] 
mangan 0,05 [mg.l
-1
] 
železo 0,2 [mg.l-1] 
 
 
ZDROJE VODY 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.9 Zdroje surové vody povrchový zdroj - Opatovice [-] 
ID.10 Vydatnost zdrojů surové vody nádrž Opatovice - 120 [l.s-1] 
ID.11 Způsob jímání surové vody Povrchový zdroj - stojatý [-] 
ID.12 Náhradní zdroj surové vody při výpadku bez náhradního zdroje [-] 
ID.13 Ochranné pásmo vodního zdroje Ochranné pásmo II. stupně [-] 
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PŘEDÚPRAVA 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.14 Způsob předúpravy surové vody  
KMnO4 
[-] 
vápenný hydrát 
polyaluminiumchlorid (PAX-
18) 
ID.15 Mechanické předčištění – popis bez předčištění [-] 
ID.16 Účinnost zachycení suspendovaných látek - [-] 
ID.17 Způsob odkyselení, aerace, oxidace Oxidace [-] 
ID.18 
Zařízení sloužící k odkyselování, aeraci, 
oxidaci 
Chemická oxidace 
železnatých a manganatých 
iontů 
[-] 
ID.19 Celková účinnost použitého zařízení   75 - 85 [%] 
 
SEPARACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.20 Stupeň separace úpravny vody dvoustupňová separace [-] 
ID.21 Počet a druh separačních linek 
Flokulační nádrž 1 
[ks] Čiřiče 4 
Písková rychlofiltrace 5 
 
KOAGULACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.22 Použitý koagulant 
Manganistan draselný 
KMnO4 
[-] 
ID.23 Druh rychlého míchání Hydraulické [-] 
ID.24 
Průtočná rychlost v potrubí před 
zvoleným druhem rychlého míchání 
0,8 – 1,2 [m.s-1] 
ID.25 
Ztráta tlakové výšky na zvoleném druhu 
rychlého míchání 
0,7 [m] 
ID.26 Hydraulický způsob pomalého míchání 
nádrž s horizontálním 
průtokem 
[-] 
ID.27 Doba trvání pomalého míchání 11 - 12 [min] 
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ČIŘIČE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.37 Typ čiřiče 
mechanicko-hydraulickým 
vznosem 
[-] 
ID.38 Doba zdržení ve vločkovacím prostoru 16 - 17 [minut] 
ID.39 Mocnost vznášeného vločkového mraku 2 [m] 
ID.40 Doba zdržení v čířícím prostoru 8 - 9 [minut] 
ID.41 Celková účinnost čiřiče 75 - 90 [%] 
 
FILTRACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.46 Druh použité pískové rychlofiltrace otevřenou rychlofiltraci [-] 
ID.47 Maximální výkon nádrže 20 [l.s-1] 
ID.48 Počet vrstev filtrační náplně 1 [-] 
ID.49 Mocnost filtrační vrstvy 1,7 [m] 
ID.50 Frakce filtrační náplně 1-2 [mm] 
ID.51 Plocha filtrační jednotky 120 [m2] 
ID.52 Způsob regenerace filtru vzduch/voda [-] 
ID.53 Druh drenážního systému na filtrech Leopold [-] 
 
ODŽELEZOVÁNÍ A ODMANGANOVÁNÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.54 Způsob odželezování a odmanganování oxidace [-] 
ID.55 Zvolená chemikálie a množství KMnO4 [-] 
 
DOÚPRAVA VODY 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.56 Způsob doúpravy  vody zušlechťování [-] 
ID.57 Způsob doúpravy 
činidla na bázi chloru, 
popřípadě manganistan 
draselný 
[-] 
 
HYGIENICKÉ ZABEZPEČENÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.58 Použitý způsob hygienického zabezpečení 
dezinfekční činidla na bázi 
chloru 
[-] 
ID.59 Použité činidlo plynný chlor Cl2 [mg.l
-1
] 
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CHEMICKÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.60 Chemikálie, skupenství a dodávka 
KMnO4 prášek 
[-] 
Vápenný 
hydrát 
vápenná 
voda 
PAX 18 
zkapalněná 
forma v 
lahvích 
plynný chlor 
Cl2 
zkapalněná 
forma v 
lahvích 
 
KALOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.61 
Která část tvoří největší procento kalu a 
jejich zastoupení 
kaly z filtrace 17 - 25 [%] 
ID.62 Obsah sušiny kalu nezjištěno [%] 
ID.63 Způsob zpracování kalu zahušťování [-] 
ID.64 Zahušťování kalu 
sedimentace v zahušťovacích 
nádržích 
[-] 
ID.65 Odvodnění kalu přirozené [-] 
ID.66 Likvidace kalu vypouštění do kanalizace [-] 
 
PROVOZNÍ ÚDAJE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.67 Projektovaný denní výkon ÚV 100 [l.s-1] 
ID.68 Průměrný (skutečný) denní výkon ÚV 100 [l.s-1] 
ID.69 Maximální (skutečný) denní výkon ÚV 120 [l.s-1] 
ID.70 
Objem akumulační nádrže na úpravně 
vody 
2x2500 [m
3
] 
ID.71 Vlastní spotřeba vody 3 - 5 [%] 
ID.72 
Doba akumulace vody na ÚV v případě 
poruchy, při průměrném denním výkonu 
ÚV 
50 [hod] 
ID.73 Energetické využití úpravny vody nezjištěno [Kč/kWh] 
ID.74 Počet pracujících zaměstnanců 6 [zaměstnanců] 
ID.75 Stupeň automatizace 
sledování důležitých 
parametrů je automatizováno 
[-] 
ID.76 Počet čerpadel 10 [čerpadel] 
ID.77 
Pravidelnost kontrol jednotlivých částí 
úpravny vody 
2 [rok] 
ID.78 
Negativní vlivy, které ovlivňují chod 
úpravny vody 
umístění elektrického vedení 
přes přiváděcí potrubí - 
bludné proudy 
[-] 
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Provozní ukazatele PTi 
PROVOZNÍ UKAZATEL - VLASTNOSTI VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT1 Kategorie jakosti surové povrchové a podzemní vody 1 K2 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 1 
1 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,5 
Pc provozní ukazatel - Vlastnosti vody K2 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - ZDROJE VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT2 Vydatnost zdroje 0,4 K1 
PT3 Negativní vlivy ovlivňující jímání vody 0,4 K3 
PT4 Četnost poruch zařízení při jímání vody 0,2 K2 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,5 
Pc provozní ukazatel - Zdroje vody K2 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - PŘEDÚPRAVA 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT5 Tlaková ztráta na jednotlivých typech předúpravy 0,9 K2 
PT6 Zbytkové množství volného oxidu uhličitého 0,1 N 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 1 
2 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,4 
Pc provozní ukazatel - Předúprava K2 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - KOAGULACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT7 Celková účinnost rychlého míchání 0,25 K1 
PT8 Tlaková ztráta na zvoleném typu koagulace (rychlé míchání) 0,25 K2 
PT9 Celková účinnost pomalého míchání 0,25 K1 
PT10 Tlaková ztráta na zvoleném typu koagulace (pomalé míchání) 0,25 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 4 
4 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,13 
Pc provozní ukazatel - Koagulace K1 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - ČIŘIČE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT21 Celková účinnost zvoleného typu čiřiče 0,3 K1 
PT22 
Vlastnosti částic obsažené v surové vodě a jejich vliv na 
účinnost čiřiče 
0,3 K2 
PT23 Doba zdržení ve vločkovacím prostoru 0,2 K1 
PT34 Vliv kvality vody na četnosti odkalování čiřiče 0,2 K2 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 4 
4 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,5 
Pc provozní ukazatel - Čiřiče K2 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - FILTRACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT25 Dostatečná akumulace prací vody pro potřeby filtrů 0,08 K1 
PT26 Délka filtračního cyklu 0,35 K1 
PT27 Tlaková ztráta ve filtru 0,25 K2 
PT28 Impulsy pro začátek praní 0,12 K1 
PT29 Účinnost filtrace určená snížením zákalu vody 0,2 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 5 
5 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,25 
Pc provozní ukazatel - Filtrace K1 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - HYGIENICKÉ ZABEZPEČENÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT30 Účinnost hygienického zabezpečení 0,5 K1 
PT31 Tvorba nežádoucích vedlejších produktů v pitné 0,4 K1 
PT32 
Efektivní využívání hygienického zabezpečení z hlediska 
finančního 
0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Hygienické zabezpečení K1 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - CHEMICKÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT33 Skladování chemikálií - zabezpečení 0,9 K1 
PT34 Zabezpečení při neočekávaném úniku chemikálie 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 2 
2 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Chemické hospodářství K1 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - KALOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT35 
Celková účinnost použité technologie při snižování vody 
v kalu 
0,5 N 
PT36 Vhodnost a efektivnost použité technologie nakládání s kaly 0,2 K2 
PT37 Využití kalu 0,3 K3 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 2 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 0 
Pc provozní ukazatel - Kalové hospodářství N 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - PROVOZ ÚPRAVNY VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT38 Provoz úpravny vody 0,25 K1 
PT39 
Využitelnost výkonu úpravny vzhledem k jejím návrhovým 
hodnotám 
0,25 K2 
PT40 
Automatizace úpravny vody pro sledování důležitých 
parametrů vody 
0,15 K1 
PT41 Automatizace provozu jednotlivých separačních objektů 0,15 K1 
PT42 
Stupeň separace na úpravně s ohledem na množství Fe a Mn v 
surové vodě 
0,1 K2 
PT43 Vlastní spotřeba vody 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,175 
Pc provozní ukazatel - Provoz úpravny vody K1 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - PŘIPRAVENOST NA NEPŘÍZNIVÉ SITUACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT44 Skladovací kapacita surové vody 0,2 K1 
PT45 Skladovací kapacita upravené vody 0,2 K1 
PT46 Pravidelnost kontrol zařízení na úpravně vody 0,05 K1 
PT47 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené 
s kvalitou vody 
0,1 K1 
PT48 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené 
s kvantitou vody 
0,1 K1 
PT49 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené 
s nečekanými investičními výdaji 
0,05 K1 
PT50 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené se 
selháním zařízení 
0,05 K1 
PT51 Zdroje znečištění v blízkosti úpravny 0,1 K2 
PT52 Přerušení provozu ÚV (h.rok-1) 0,05 K1 
PT53 
Spolehlivost ÚV vyrovnat se se změnami v jakosti surové 
vody v závislosti na výslednou kvalitu pitné vody 
0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 10 
10 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,05 
Pc provozní ukazatel - Připravenost na nepříznivé situace 
 
K1 
 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - BEZPEČNOST NA PRACOVIŠTI 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT54 Počet úrazů zaměstnanců 0,5 K1 
PT55 Jakým způsobem došlo k úrazu zaměstnance 0,05 K1 
PT56 Míra ohrožení zaměstnanců při práci s chemikáliemi 0,45 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Bezpečnost na pracovišti 
 
K1 
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CELKOVÉ HODNOCENÍ PROVOZNÍCH UKAZATELŮ ÚPRAVNY VODY KROMĚŘÍŽ 
Označení Název parametru Hodnocení 
PT Provozní ukazatel - Vlastnosti vody K2 
PT Provozní ukazatel - Zdroje vody K2 
PT Provozní ukazatel - Předúprava K2 
PT Provozní ukazatel - Koagulace K1 
PT Provozní ukazatel - Sedimentace K1 
PT Provozní ukazatel - Čiřiče K2 
PT Provozní ukazatel - Filtrace K1 
PT Provozní ukazatel - Hygienické zabezpečení K1 
PT Provozní ukazatel - Chemické hospodářství K1 
PT Provozní ukazatel - Kalové hospodářství N 
PT Provozní ukazatel - Provoz úpravny vody K1 
PT Provozní ukazatel - Připravenost na nepříznivé situace K1 
PT Provozní ukazatel - Bezpečnost na pracovišti K1 
 
 
Počet hodnocených ukazatelů 13 
 
Suma vah jednotlivých ukazatelů 1 
 
Hodnota hodnocení: 1,19 
P Celkové hodnocení provozních ukazatelů K1 
 
Celkové hodnocení provozního stavu úpravny vody Lhota podle výše zmíněných kritérií je 
ve  většině případů v kategorii K1, tedy výborně.  Úpravna vody prodělala během svého 
provozu tři rozsáhlé rekonstrukce. Týkalo se to technologické linky (čiřiče), akumulační 
komory a stavební konstrukce. Jediné dva parametry, které se nepodařilo určit, jsou PT6 
Zbytkové množství volného oxidu uhličitého, z důvodů chybějícího měřícího zařízení a PT35 
Celková účinnost použité technologie při snižování vody v kalu, kvůli množství sušiny v kalu, 
která se nepodařila zjistit. Jediný hodnotící ukazatel, který se nepodařilo stanovit je Provozní 
ukazatel – Kalové hospodářství. Parametr ohodnocený K3 tedy nejhorší je PT 37 Využití 
kalu. Je to z důvodu, že kal je vypouštěn do kanalizace. Další parametr ohodnocen K3 je PT3 
Negativní vlivy ovlivňující jímání vody. Největším problémem je umístění odběrného potrubí 
pod elektrickým vedením. Dochází ke vzniku bludných proudů, které tvoří na potrubí díry a 
dochází k úniku. Proto musí být zaměstnanci v pozoru a zaznamenávat jakýkoli zvýšený únik.  
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Stavebně-technické ukazatele STi 
TECHNICKÝ UKAZATEL - STAV USAZOVACÍ, FILTRAČNÍ A FLOTAČNÍ NÁDRŽE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST1 Stav vodorovných a svislých konstrukcí nádrží 0,3 K1 
ST2 Přístupnost pro obsluhu 0,2 K1 
ST3 Stav strojního a technického vybavení 0,2 K1 
ST4 Bezpečnostní opatření u nádrží 0,1 K1 
ST5 Zabezpečení nádrží proti vnějším vlivům 0,05 K1 
ST6 Technické ochranné prvky nádrží 0,15 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Stav usazovací, filtrační a flotační nádrže K1 
 
TECHNICKÝ UKAZATEL - ÚDRŽBA POVRCHU NÁDRŽÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST7 Údržba povrchu betonových nádrží 0,25 K1 
ST8 Údržba povrchu plastových nádrží 0,25 K1 
ST9 Údržba povrchu ocelových otevřených nádrží 0,25 K1 
ST10 Údržba povrchu ocelových tlakových nádrží 0,25 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 4 
4 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Údržba povrchu nádrží K1 
 
TECHNICKÝ UKAZATEL - VYBAVENÍ ÚPRAVNY VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST11 Stav vzduchotechniky 0,1 K1 
ST12 Stáří technického vybavení 0,3 K1 
ST13 Stav mechanických částí 0,2 K1 
ST14 Stav strojního vybavení 0,3 K1 
ST15 Kalibrace měřících a snímacích zařízení 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 5 
5 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Vybavení úpravny vody K1 
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TECHNICKÝ UKAZATEL - STAV ZAŘÍZENÍ SLOUŽÍCÍ PRO TRANSPORT VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST16 Stav trubního vedení 0,1 K1 
ST17 Stav odběrného potrubí 0,3 K3 
ST18 Armatury na odběrném porubí 0,05 K1 
ST19 Těsnost trubních spojů a prostupů 0,1 K1 
ST20 Těsnost armatur 0,1 K1 
ST21 Pravidelné čištění vodojemu na ÚV 0,05 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 0,7 
Hodnota hodnocení: 1,3 
Pc technický ukazatel - Stav zařízení sloužící pro transport vody K1 
 
STAVEBNĚ-TECHNICKÝ UKAZATEL - KONSTRUKCE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST22 Stav střešních konstrukcí 0,2 K1 
ST23 Stav stropních konstrukcí 0,2 K2 
ST24 Stav podlah a stěn 0,2 K1 
ST25 Stav výplní stavebních otvorů 0,2 K1 
ST26 Stav zámečnických prvků 0,2 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 5 
5 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,1 
Pc stavebně-technický ukazatel - Konstrukce K1 
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CELKOVÉ HODNOCENÍ STAVEBNĚ-TECHNICKÝCH UKAZATELŮ ÚPRAVNY VODY 
KROMĚŘÍŽ 
Označení Název parametru Hodnocení 
ST Technický ukazatel - Stav usazovací, filtrační a flotační nádrže K1 
ST Technický ukazatel - Údržba povrchu nádrží K1 
ST Technický ukazatel - Vybavení úpravny vody K1 
ST Technický ukazatel - Stav zařízení sloužící pro transport vody K1 
ST Stavebně-technický ukazatel - Konstrukce K1 
 
 
Počet hodnocených ukazatelů 5 
 
Suma vah jednotlivých ukazatelů 1 
 
Hodnota hodnocení: 1,06 
P Celkové hodnocení stavebně-technických ukazatelů K1 
 
 
Celkové hodnocení stavebné-technického stavu úpravny vody ve Lhotě dopadlo na výbornou. 
Důvodem je rekonstrukce, která probíhala ve třech etapách. Rekonstrukce zahrnovala úpravu 
technologické části (čiřiče), akumulační nádrž a stavební části (střešní konstrukce, 
zámečnické prvky). Jediný parametr, který byl ohodnocen K3 tedy nejhorší byl ukazatel  
ST 17 Stav odběrného potrubí. Největší problém představuje elektrické vedení, pod kterým 
vede potrubí přivádějící vodu na úpravnu vody. Díky bludným proudům dochází k poškození 
potrubí a je nezbytná okamžitá oprava. 
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4.3 ÚPRAVNA VODY ŠTÍTARY 
 
Obrázek 4 technologické schéma úpravny vody Štítary [15] 
V roce 1982 byla vybudována úpravna vody ve Štítarech, asi 4km od hráze Vranovské 
přehrady, v místě ležícím zhruba 2,5km od břehu a o 130 m výše, než je hladina vodní 
plochy. Protože nebylo technicky možné vyhloubit poblíž jezera vrt štolu, vznikl v Evropě 
ojedinělý projekt, kdy je voda čerpána z plovoucího pontonu. Odtud je potrubím přiváděna do 
největší úpravny vody VAS, a.s., divize Třebíč ve Štítarech, kde se dnes ročně vyrobí přes 3 
miliony kubíků velmi kvalitní pitné vody. Ta je pak vedena jednak na Jemnici a pak větším 
průměrem směrem na Moravské Budějovice, kde se dále rozděluje. Tento obrovský 
vodárenský systém nese vodu jen v divizi Třebíč pro 100 000 lidí, žijících na ploše 50 x 60 
km. Kapacitní výkon úpravny vody je Qmax= 200 l.s
-1
. 
Úpravna vody je tvořena následujícími technologickými stupni (2 technologické linky): 
 flokulací (2x) 
 sedimentací (2x) 
 6 otevřenými pískovými rychlofiltry (2x) 
 filtrací GAU (1x) 
 chemickým hospodářstvím: hlavní koagulant (2x), vápenné hospodářství (2x, silo, 
nádrž na 5% vápenné mléko, nádrž s dávkovacím čerpadlem 2% vápenné vody), 
pomocný koagulant (2x) 
 zdravotním zabezpečením: středotlaká (STL) UV lampa (2x), plynný chlor 
 akumulací a čerpáním pitné vody 
 kalovým hospodářstvím 
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ÚPRAVNOU PROVEDL A 
INFORMACE POSKYTNUL: 
LADISLAV ŠIGUT 
VEDOUCÍ STŘEDISKA, 
VODÁRENSKÁ AKCIOVÁ 
SPOLEČNOST 
 
Identifikační údaje IDi  
ZÁKLADNÍ ÚDAJE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.1 Název Úpravny vody Štírary [-] 
ID.2 Poloha Štítary [-] 
ID.3 Vlastník úpravny vody 
Vodárenská akciová 
společnost 
[-] 
ID.4 Provozovatel úpravny vody 
Vodárenská akciová 
společnost 
[-] 
ID.5 Počet zásobovaných obyvatel 100 000 [obyv] 
ID.6 Rok zahájení provozu úpravny vody 1982 [rok] 
ID.7 Rok dokončení poslední rekonstrukce 2009 [rok] 
 
VLASTNOSTI VODY 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.8 Přehled znečištění surové vody 
pH 7,8 [-] 
zákal <0,5 [ZF(t)] 
CHSKMn 1,54 [mg/l] 
mangan <0,04 [mg/l] 
železo 0,14 [mg/l] 
 
ZDROJE VODY 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.9 Zdroje surové vody 
povrchový zdroj - 
Vranovská přehrada 
[-] 
ID.10 Vydatnost zdrojů surové vody Vranovská přehrada - 200 [l.s-1] 
ID.11 Způsob jímání surové vody Povrchový zdroj - stojatý [-] 
ID.12 Náhradní zdroj surové vody při výpadku bez náhradního zdroje [-] 
ID.13 Ochranné pásmo vodního zdroje Ochranné pásmo II. stupně [-] 
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PŘEDÚPRAVA 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.14 Způsob předúpravy surové vody síran železitý Fe2(SO4)3 [-] 
ID.15 Mechanické předčištění – popis bez předčištění [-] 
ID.16 Účinnost zachycení suspendovaných látek - [-] 
ID.17 Způsob odkyselování, aerace, oxidace Oxidace [-] 
ID.18 
Zařízení sloužící k odkyselování, aerace, 
oxidace 
Chemická oxidace 
železnatých a manganatých 
iontů 
[-] 
ID.19 Celková účinnost použitého zařízení 70 - 90 [%] 
 
SEPARACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.20 Stupeň separace úpravny vody Vícestupňová separace [-] 
ID.21 Počet a druh separačních linek 
Flokulační nádrž 2 
[ks] 
Usazovací nádrž 2 
Písková rychlofiltrace 12 
Filtrace GAU 1 
 
KOAGULACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.22 Použitý koagulant 
síran železitý Fe2(SO4)3 
[-] 
[-] 
vápenné mléko 
manganistan draselný 
KMnO4 
ID.23 Druh rychlého míchání Hydraulické [-] 
ID.24 
Průtočná rychlost v potrubí před zvoleným 
druhem rychlého míchání 
0,9 – 1,1 [m.s-1] 
ID.25 
Ztráta tlakové výšky na zvoleném druhu 
rychlého míchání 
0,6 [m] 
ID.26 Hydraulický způsob pomalého míchání 
nádrž s horizontálním 
průtokem 
[-] 
ID.27 Doba trvání pomalého míchání 11 - 12 [min] 
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SEDIMENTACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.28 Typ usazovací nádrže 
podélná obdélníková 
usazovací nádrž s 
horizontálním průtokem 
[-] 
ID.29 Půdorysná plocha nádrže 2x15x3 [m] 
ID.30 Způsob přítoku do usazovací nádrže 
svislou přepážkou s otvory, 
proti nimž bývají umístěny 
narážky sloužící k 
rovnoměrnému rozdělení 
průtoků a k tlumení 
kinetické energie 
[-] 
ID.31 Způsob odtoku z usazovací nádrže 
žlab umístěn při hladině 
napříč nádrže na výtokové 
straně 
[-] 
ID.32 Způsob odstranění kalu 
sedimentační kal je 
průběžně stahovaný 
shrabovacími lištami 
řetězového dopravníku 
[-] 
ID.33 Objem kalového prostoru 1 [m3] 
ID.34 Doba zdržení v usazovací nádrži 1,65 – 1,70 [hod] 
ID.35 Průměrná horizontální rychlost 12 - 15 [mm.s-1] 
ID.36 Usazovací rychlost nezjištěno [mm.s-1] 
 
FILTRACE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.46 Druh použité pískové rychlofiltrace otevřenou rychlofiltraci [-] 
ID.47 Maximální výkon nádrže 16 [l/s] 
ID.48 Počet vrstev filtrační náplně 1 [-] 
ID.49 Mocnost filtrační vrstvy 1,6 [m] 
ID.50 Frakce filtrační náplně 1  - 2 [mm] 
ID.51 Plocha filtrační jednotky 216 [m2] 
ID.52 Způsob regenerace filtru vzduch/voda [-] 
ID.53 Druh drenážního systému na filtrech Leopold [-] 
 
ODŽELEZOVÁNÍ A ODMANGANOVÁNÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.54 Způsob odželezování a odmanganování oxidace [-] 
ID.55 Zvolená chemikálie a množství 
manganistan draselný 
KMnO4 
[-] 
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DOÚPRAVA VODY 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.56 Způsob doúpravy  vody zušlechťování [-] 
ID.57 Způsob doúpravy filtrace GAU [-] 
 
HYGIENICKÉ ZABEZPEČENÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.58 Použitý způsob hygienického zabezpečení  
dezinfekční činidla na bázi 
chloru 
[-] 
UV záření 
ID.59 Použité činidlo 
plynný chlor Cl2 
[-] 
chloramin NH2Cl 
 
CHEMICKÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.60 Chemikálie, skupenství a dodávka 
manganistan 
draselný 
KMnO4 
prášek 
[-] 
plynný chlor 
Cl2 
zkapalněná 
forma v 
lahvích 
chloramin 
NH2Cl 
vodou 
ředitelný 
síran železitý 
Fe2(SO4)3 
vodou 
ředitelný 
 
KALOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.61 
Která část tvoří největší procento kalu a 
jejich zastoupení 
kaly z filtrace 21 - 27 [%] 
ID.62 Obsah sušiny kalu 20 - 35 [%] 
ID.63 Způsob zpracování kalu zahušťování [-] 
ID.64 Zahušťování kalu 
sedimentace v 
zahušťovacích nádržích 
[-] 
ID.65 Odvodnění kalu kalolis [-] 
ID.66 Likvidace kalu 
mezideponie odvodněných 
vodárenských kalů 
[-] 
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PROVOZNÍ ÚDAJE 
Ozn. Název identifikačního údaje Popis Jednotky 
ID.67 Projektovaný denní výkon ÚV 170 [l/s] 
ID.68 Průměrný (skutečný) denní výkon ÚV 120 [l/s] 
ID.69 Maximální (skutečný) denní výkon ÚV 240 [l/s] 
ID.70 Objem akumulační nádrže na úpravně vody 3200 [m3] 
ID.71 Vlastní spotřeba vody 3 - 5 [%] 
ID.72 
Doba akumulace vody na ÚV v případě 
poruchy, při průměrném denním výkonu 
ÚV 
27 [hod] 
ID.73 Energetické využití úpravny vody nezjištěno [Kč/kWh] 
ID.74 Počet pracujících zaměstnanců 8 [zaměstnanců] 
ID.75 Stupeň automatizace 
sledování důležitých 
parametrů je 
automatizováno 
[-] 
ID.76 Počet čerpadel 12 [čerpadel] 
ID.77 
Pravidelnost kontrol jednotlivých částí 
úpravny vody 
2 [rok] 
ID.78 
Negativní vlivy, které ovlivňují chod 
úpravny vody 
nedostatečně zabezpečené 
odběrné místo 
[-] 
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Provozní ukazatele PTi 
PROVOZNÍ UKAZATEL - VLASTNOSTI VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT1 Kategorie jakosti surové povrchové a podzemní vody 1 K2 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 1 
1 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,5 
Pc provozní ukazatel - Vlastnosti vody K2 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - ZDROJE VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT2 Vydatnost zdroje 0,3 K2 
PT3 Negativní vlivy ovlivňující jímání vody 0,5 K2 
PT4 Četnost poruch zařízení při jímání vody 0,2 K2 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,5 
Pc provozní ukazatel - Zdroje vody K2 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - PŘEDÚPRAVA 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT5 Tlaková ztráta na jednotlivých typech předúpravy 0,9 K2 
PT6 Zbytkové množství volného oxidu uhličitého 0,1 N 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 1 
2 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,35 
Pc provozní ukazatel - Předúprava K2 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - KOAGULACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT7 Celková účinnost rychlého míchání 0,25 K1 
PT8 Tlaková ztráta na zvoleném typu koagulace (rychlé míchání) 0,25 K2 
PT9 Celková účinnost pomalého míchání 0,25 K1 
PT10 
Tlaková ztráta na zvoleném typu koagulace (pomalé 
míchání) 
0,25 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 4 
4 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,13 
Pc provozní ukazatel - Koagulace K1 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - SEDIMENTACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT11 Doba zdržení vody v nádrži 0,26 K1 
PT12 Průtočná (horizontální) rychlost v usazovací nádrži 0,19 K2 
PT13 Účinnost sedimentace určená snížením zákalu vody 0,19 K2 
PT14 Účinnost sedimentace při separaci suspendovaných látek 0,14 K2 
PT15 Rovnoměrnost rozložení proudu na přítoku 0,12 K1 
PT16 Povrchové hydraulické zatížení v usazovací nádrži 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,42 
Pc provozní ukazatel - Sedimentace K2 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - FILTRACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT25 Dostatečná akumulace prací vody pro potřeby filtrů 0,05 K1 
PT26 Délka filtračního cyklu 0,5 K1 
PT27 Tlaková ztráta ve filtru 0,25 K2 
PT28 Impulsy pro začátek praní 0,1 K1 
PT29 Účinnost filtrace určená snížením zákalu vody 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 5 
5 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,125 
Pc provozní ukazatel - Filtrace K1 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - HYGIENICKÉ ZABEZPEČENÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT30 Účinnost hygienického zabezpečení 0,5 K1 
PT31 Tvorba nežádoucích vedlejších produktů v pitné 0,4 K1 
PT32 
Efektivní využívání hygienického zabezpečení z hlediska 
finančního 
0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Hygienické zabezpečení K1 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - CHEMICKÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT33 Skladování chemikálií - zabezpečení 0,9 K1 
PT34 Zabezpečení při neočekávaném úniku chemikálie 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 2 
2 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Chemické hospodářství K1 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - KALOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT35 
Celková účinnost použité technologie při snižování vody 
v kalu 
0,6 K2 
PT36 
Vhodnost a efektivnost použité technologie nakládání 
s kaly 
0,35 K2 
PT37 Využití kalu 0,05 K2 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,5 
Pc provozní ukazatel - Kalové hospodářství K2 
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PROVOZNÍ UKAZATEL - PROVOZ ÚPRAVNY VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT38 Provoz úpravny vody 0,3 K1 
PT39 
Využitelnost výkonu úpravny vzhledem k jejím návrhovým 
hodnotám 
0,25 K2 
PT40 
Automatizace úpravny vody pro sledování důležitých 
parametrů vody 
0,15 K1 
PT41 Automatizace provozu jednotlivých separačních objektů 0,15 K1 
PT42 
Stupeň separace na úpravně s ohledem na množství Fe a Mn 
v surové vodě 
0,1 K2 
PT43 Vlastní spotřeba vody 0,05 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,175 
Pc provozní ukazatel - Provoz úpravny vody K1 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - PŘIPRAVENOST NA NEPŘÍZNIVÉ SITUACE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT44 Skladovací kapacita surové vody 0,05 K1 
PT45 Skladovací kapacita upravené vody 0,25 K1 
PT46 Pravidelnost kontrol zařízení na úpravně vody 0,05 K1 
PT47 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené 
s kvalitou vody 
0,2 K1 
PT48 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené 
s kvantitou vody 
0,15 K1 
PT49 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené 
s nečekanými investičními výdaji 
0,05 K1 
PT50 
Připravenost úpravny vody na krizové situace spojené se 
selháním zařízení 
0,05 K1 
PT51 Zdroje znečištění v blízkosti úpravny 0,1 K2 
PT52 Přerušení provozu ÚV (h / rok) 0,05 K1 
PT53 
Spolehlivost ÚV vyrovnat se se změnami v jakosti surové 
vody v závislosti na výslednou kvalitu pitné vody 
0,05 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 10 
10 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1,05 
Pc provozní ukazatel - Připravenost na nepříznivé situace K1 
 
 
 
Hodnocení technického stavu úpraven vody   Bc. Karel Přecechtěl 
Diplomová práce 
 
125 
 
PROVOZNÍ UKAZATEL - BEZPEČNOST NA PRACOVIŠTI 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
PT54 Počet úrazů zaměstnanců 0,5 K1 
PT55 Jakým způsobem došlo k úrazu zaměstnance 0,05 K1 
PT56 Míra ohrožení zaměstnanců při práci s chemikáliemi 0,45 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 3 
3 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc provozní ukazatel - Bezpečnost na pracovišti K1 
 
 
 
CELKOVÉ HODNOCENÍ PROVOZNÍCH UKAZATELŮ ÚPRAVNY VODY KROMĚŘÍŽ 
Označení Název parametru Hodnocení 
PT Provozní ukazatel - Vlastnosti vody K2 
PT Provozní ukazatel - Zdroje vody K2 
PT Provozní ukazatel - Předúprava K2 
PT Provozní ukazatel - Koagulace K1 
PT Provozní ukazatel - Sedimentace K2 
PT Provozní ukazatel - Filtrace K1 
PT Provozní ukazatel - Hygienické zabezpečení K1 
PT Provozní ukazatel - Chemické hospodářství K1 
PT Provozní ukazatel - Kalové hospodářství K2 
PT Provozní ukazatel - Provoz úpravny vody K1 
PT Provozní ukazatel - Připravenost na nepříznivé situace K1 
PT Provozní ukazatel - Bezpečnost na pracovišti K1 
 
 
Počet hodnocených ukazatelů 12 
 
Suma vah jednotlivých ukazatelů 1 
 
Hodnota hodnocení: 1,32 
P Celkové hodnocení provozních ukazatelů K1 
 
Celkové hodnocení provozního stavu úpravny vody Štítary podle výše zmíněných kritérií je 
ve  většině případů v kategorii K1, tedy výborně. Je to z důvodu rekonstrukce, která proběhla 
v roce 2009. Rekonstrukce se týkala jak stavební část tak i technologická číst spolu 
s vybudováním filtrace GAU. Jediný parametr, který se nepodařil určit je parametr PT6 
Zbytkové množství volného oxidu uhličitého. Z důvodů chybějícího měřícího zařízení. Zde se 
nevyskytuje žádný parametr ohodnocen K3. 
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Stavebně-technické parametry STi 
TECHNICKÝ UKAZATEL - STAV USAZOVACÍ, FILTRAČNÍ A FLOTAČNÍ NÁDRŽE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST1 Stav vodorovných a svislých konstrukcí nádrží 0,3 K1 
ST2 Přístupnost pro obsluhu 0,2 K1 
ST3 Stav strojního a technického vybavení 0,2 K1 
ST4 Bezpečnostní opatření u nádrží 0,1 K1 
ST5 Zabezpečení nádrží proti vnějším vlivům 0,05 K1 
ST6 Technické ochranné prvky nádrží 0,15 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Stav usazovací, filtrační a flotační nádrže K1 
 
TECHNICKÝ UKAZATEL - ÚDRŽBA POVRCHU NÁDRŽÍ 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST7 Údržba povrchu betonových nádrží 0,25 K1 
ST8 Údržba povrchu plastových nádrží 0,25 K1 
ST9 Údržba povrchu ocelových otevřených nádrží 0,25 K1 
ST10 Údržba povrchu ocelových tlakových nádrží 0,25 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 4 
4 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Údržba povrchu nádrží K1 
 
TECHNICKÝ UKAZATEL - VYBAVENÍ ÚPRAVNY VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST11 Stav vzduchotechniky 0,1 K1 
ST12 Stáří technického vybavení 0,3 K1 
ST13 Stav mechanických částí 0,2 K1 
ST14 Stav strojního vybavení 0,3 K1 
ST15 Kalibrace měřících a snímacích zařízení 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 5 
5 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Vybavení úpravny vody K1 
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TECHNICKÝ UKAZATEL - STAV ZAŘÍZENÍ SLOUŽÍCÍ PRO TRANSPORT VODY 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST16 Stav trubního vedení 0,1 K1 
ST17 Stav odběrného potrubí 0,3 K1 
ST18 Armatury na odběrném porubí 0,1 K1 
ST19 Těsnost trubních spojů a prostupů 0,2 K1 
ST20 Těsnost armatur 0,2 K1 
ST21 Pravidelné čištění vodojemu na ÚV 0,1 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 6 
6 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc technický ukazatel - Stav zařízení sloužící pro transport vody K1 
 
STAVEBNĚ-TECHNICKÝ UKAZATEL - KONSTRUKCE 
Označení Název parametru Váha Hodnocení 
ST22 Stav střešních konstrukcí 0,2 K1 
ST23 Stav stropních konstrukcí 0,2 K1 
ST24 Stav podlah a stěn 0,2 K1 
ST25 Stav výplní stavebních otvorů 0,2 K1 
ST26 Stav zámečnických prvků 0,2 K1 
 
Počet hodnocených ukazatelů: 5 
5 Suma vah jednotlivých ukazatelů: 1 
Hodnota hodnocení: 1 
Pc stavebně-technický ukazatel - Konstrukce K1 
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CELKOVÉ HODNOCENÍ STAVEBNĚ-TECHNICKÝCH UKAZATELŮ ÚPRAVNY VODY 
KROMĚŘÍŽ 
Označení Název parametru Hodnocení 
ST Technický ukazatel - Stav usazovací, filtrační a flotační nádrže K1 
ST Technický ukazatel - Údržba povrchu nádrží K1 
ST Technický ukazatel - Vybavení úpravny vody K1 
ST Technický ukazatel - Stav zařízení sloužící pro transport vody K1 
ST Stavebně-technický ukazatel - Konstrukce K1 
 
 
Počet hodnocených ukazatelů 5 
 
Suma vah jednotlivých ukazatelů 1 
 
Hodnota hodnocení: 1,00 
P Celkové hodnocení stavebně-technických ukazatelů K1 
 
Celkové hodnocení stavebné-technického stavu úpravny vody Štítary dopadlo na výbornou. 
Důvodem je rekonstrukce, která proběhla v roce 2009. Došlo ke kompletní rekonstrukci 
technologické části ta i stavební části. Rekonstrukce se týkala střešní konstrukce, 
vzduchotechniky, zařízení na úpravny vody, blízkého okolí a dalších částí, které vedli 
především k lepšímu chodu úpravny vody. 
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5  ZÁVĚR 
 
Hlavním cílem této diplomové práce bylo nalezení hodnotících ukazatelů jednotlivých částí 
úpravny vody a vytvoření hodnotících kritérií pro tyto ukazatele, které by vypovídali o jejich 
provozním, technickém a stavebním stavu. Zohledněny jsou všechny části mající vliv na 
fungování úpravny vody tak i na kvalitu a kvantitu vody. Hodnocení každého ukazatele je 
rozděleno do tří hodnotících kritérií od nejlepšího (K1) po nejhorší (K3). Celkové hodnocení 
je složeno ze tří částí. V první části se popisují identifikační údaje ke zvolené úpravně vody, 
poskytující základní informace o úpravně vody a podklady k výpočtům některých provozních 
parametrů, tyto údaje slouží pouze jako informativní. V druhé části se hodnotí technicko-
provozní stav úpravny vody, toto hodnocení je rozděleno pro jednotlivé objekty zvlášť. 
V poslední části se hodnotí úpravna vody z pohledu stavebně-technických ukazatelů, které 
zahrnují kromě technického a stavebního stavu objektů na úpravně vody i bezpečnostní stav 
pro obsluhu těchto zařízení. Celkové hodnocení spočívá ve vyhodnocení technicko-
provozních ukazatelů a stavebné technických ukazatelů. Pro jednotlivé hodnocené ukazatele a 
skupiny ukazatelů, byly voleny váhové hodnocení jejich důležitosti s ohledem na objektivnost 
celkového výsledku. V další části této práce byla provedena aplikace vytvořeného hodnocení 
na vybraných úpravnách vody v praxi. Prvním krokem bylo seznámení se s vybranou 
úpravnou vody prostřednictvím osobní návštěvy a popis identifikačních údajů, které slouží 
k popisu jednotlivých částí úpravny vody a také k vyhodnocení některých hodnotících 
ukazatelů. Následně došlo k přiřazení váhového hodnocení pro vyhodnocení navržených 
ukazatelů. Po zjištění všech ukazatelů došlo k celkovému vyhodnocení technicko-provozních 
i stavebně-technických ukazatelů. Celkové vyhodnocení poskytuje aktuální informace o stavu 
úpravny vody. Z vyhodnocení lze zjistit problémové objekty, které mohou, popřípadě mají 
negativní dopad na chod úpravny vody a mohou negativně ovlivňovat samotného spotřebitele. 
Vybranými a navštívenými úpravnami byli úpravny vody v Kroměříži, Vyškově a Štítarech. 
Ze získaných podkladů z těchto návštěv bylo vyhodnoceno maximální množství ukazatelů. 
Následné vyhodnocení ukázalo, že všechny úpravny vody spadají do hodnotících kritérií – 
nejlepší tedy K1. Splňují všechna kritéria a ukazují směr, kterým by se měli všechny zařízení 
pro úpravu pitné vody ubírat.              
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
PAS  … Performance assessment systems – Systém posuzování výkonnosti 
PI  … Performance indicators – Ukazatel výkonnosti  
IWA  … International Water Association – Mezinárodní vodní asociace 
AWWA … American water works association – Americká asociace vodních děl 
ISO  … International Organization for Standardizaton  -  
   Mezinárodní organizace pro normalizaci 
ÚV  … Úpravna vody 
WG  … Treated water quality – Kvalita upravené vody 
ER  … Plant reliability – Spolehlivost úpravny vody 
RU  … Use of natural resources and raw materials –  
Využití přírodních zdrojů a surovin 
BP  … By-products management – Řízení vedlejších produktů 
S  … Safety – Bezpečnost 
Pe  … Human resources – Lidské zdroje 
Fi  … Economical and financial resources – Ekonomické a finanční zdroje 
THM  … Trihalogenmethan – Trihalogenmetany 
NTU  … Nephelometric Turbidity Unit – anglické označení zákalu 
ID  … Identifikaační údaje 
CHSKMn,  … Chemická spotřeba kyslíku manganistanem 
BSK5  … Biologická spotřeba kyslíku 
CL2  … Plynný chlor 
ClO2  … Oxid chloričitý (chlordioxid) 
NaClO  … Chlornan sodný 
O3  … Ozón 
UV záření … Ultrafialové záření 
GAU  … Granulované aktivní uhlí 
KTJ  … Kolonie tvořící jednotky 
MH  … Mezní hodnota 
NMH  … Nejvyšší mezní hodnota 
QPI  … Výkonnostní index  
HPI  … Hybridní výkonnostní index 
ANN  … Umělé neuronové sítě 
PNN  … Pravděpodobnost neuronové sítě 
HDSM … Hydrauliské simulační modely 
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SUMMARY 
 
The main objective of this thesis is to create evaluation criteria operational and technical 
condition of water treatment plants in such a way that we can determine the state in which the 
individual parts of the water treatment plant is located, and then to evaluate the problem of the 
water treatment plant. 
In the first part of this thesis are presented evaluation systems by performance indicators 
drinking water treatment plants, which are then applied in real time. There are detailed 
descriptions of individual performance indicators. Each evaluation conducted certain period 
of time. After the expiry of the period under review was to evaluate and create charts to 
display results. 
The following chapters of this thesis are inspired by the first part. The second part was created 
and subsequently described identification information, which are designed to get clear 
information about individual parts of the water treatment plant. Identification data are divided 
into sixteen parts to obtain a list display, which will serve as an information element. From 
this list will depend on the next chapter focuses on process technology and engineering 
indicators. 
In the third part of this thesis is to develop indicators that are used to determine the current 
status of the water treatment plant. First, there was the creation of the 18 indicators that cover 
all parts of the water treatment plant by building structures, mechanical and electrical 
equipment, technology to human resources. After creating occurred with the parameters, that 
determine the final value of the indicator. Individual parameters needed to evaluate 
appropriately. This was accomplished using a three-stage scale of the best variant (K1) to the 
worst (K3). 
The last chapter of this thesis is focused on the application of established evaluation indicators 
in practice on real water treatment plants in the Czech Republic. Each evaluation is divided 
into an introduction to the water treatment plant, description of the separation of objects, 
obtaining identification information and then determine the parameters. After that, the 
findings of the evaluation indicators and subsequent assessment of the overall condition of the 
water treatment plant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
